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Uj ,.felvilagosodasra” van sziikség
Az Energiapolitika 2000 Tarsulat ajanlasa

A téarsadalom miikodésének egyik alapfeltétele az energia. A termelés-
nek, a gazdasagnak ¢és a szolgaltatdsnak is nélkiilozhetetlen alapja.
Enélkiil a mostanra kialakult ¢letformaban nem lehetne €lni, tehat alap-
vetd létfeltétel. Valamennyi energiaelldtdsi mod egy atalakitasi folya-
mat, amelyik visszafordithatatlan valtozasokat hoz 1étre, azaz a termé-
szeti kornyezet pusztitasat okozza. Az ember elhasznalja a vilagot, amit
kapott. Az egész vilag ala van vetve a mulandosag torvényeinek. Akar
filozofiai, akar hitbeli megfontolasbol, mindnyajunknak ugy kell élni,
hogy az egész vilagért is feleldsek vagyunk. Ugyanakkor nem szabadna
a vilagmindenség kérdéseit napi, aktualpolitikai dolgokkal elegyitve a
globalitas szolgalataba allitani, amint ez most torténik. Adott torténelmi-
tarsadalmi viszonyok kozott nem lehet az egyénen és a nemzeti kdzos-
ségeken szamon kérni a vilagproblémak megoldasat. A tisztességes
hozzaallas az, ha az egyének és a nemzetek eréforrasaikkal aranyosan
segitik a jo iranya valtozasokat. Es ennek fontos szabalynak kellene
lennie a népek és nemzetek egyiittmiikddésében, pl. az Eurdpai Unidban
is.

A globalitasnak érdeke, jelszava: a novekedés, a fogyasztds. Az un.
,»modern tarsadalom” erre épiil. Az energiaigények kielégitésének a
mértékét sajnos a fejlettség, az életmindség mutatdoszamanak szokas
tekinteni. Ma mdar azonban nem csak azokat az igényeket elégitik ki,



amikre az embereknek ténylegesen sziikségiik van. Az igényeket is az
eladok termelik tomegesen: megmondjak az embereknek, hogy mire van
sziikségiik. S mikdzben az igények kielégitésérdl beszéliink, az ellatasi
egyenldtlenségek egy orszagon beliil, de kiilondsen vilagméretekben az
egekbe kialtanak. Az egész vilag globalis gazdasiga a ndvekedésre van
épitve. Onkorlatozas nélkiil nem menthetd meg az emberiség. A fenn-
tarthatosdg tehdt nem szakmapolitikai, gazdasdgi, hanem filoz6fi-
ai/teologiai, mondhatnéank: 1étkérdés. Hajlandok vagyunk-e az onkorla-
tozasra? Van-e es¢lye egy mas értékrendii vilag felépitésének?

A novekedés hatdraira vonatkozé szakmai felismerések felerdsitették
az emberiség lelkiismeretére apelldld kornyezetvéddé mozgalmakat,
szakmai ideologiat szolgaltattak szdmukra. Sajnalatos, hogy ezek a ne-
mes torekvések is egyre inkabb a globalis hatalmi manipulécié aldozata-
iva valtak. A kdrnyezetért dszintén, johiszemiien aggodo allampolgarok
vel és a média hathatds tdmogatasaval — irrealis, a kdzosség €letszinvo-
nalat kedvezotlentiil befolydsold (energia)politika szolgélatdba allitottak.
A kornyezetvédelem, a zold energia a ,,média-energiapolitizalas™ {6
témajava valt. A zdldek politikaformalo tényezokké valtak Eurdpaban
¢és hazankban is, a globalizmus ezt is igyekszik sajat szolgalataba allita-
ni.

Kant szerint: ,,A felvilagosodas az ember kilabalasa maga okozta
kiskorusagabol. Merj a magad értelmére tamaszkodni!” — ez tehat a
felvildgosodas jelmondata. Innen tekintve a felvildgosodas a liberaliz-
mus modern eszméinek, a mai globalizacids ideoldgidnak alapjat jelenti.
Mikozben azonban a természettudomanyokra alapozé un. ,technikai
fejlodés” szinte belathatatlan, a média segitségével manipuldlt, kiszol-
galtatott tomegek egyre inkabb a ,,modern tudatlansag”, a mesterségesen
kialakitott és fenntartott tudatlansag allapotaban vannak. Az ismeretek
bant6é hidnyabol szarmazé félelem a modern hatalomgyakorlas fontos
kellékévé valt. Ez az egyik f6 oka a magyar energetika ¢és kornyezetvé-
delem valsaganak is. Bogar Laszloval szo6lva, a valsagbdl valo kilabalas
Iépései: a helyzet 6szinte elbeszélése, majd megbeszélése. Ezt kovetden
van esély a helyes kozos cselekvésre. Ehhez a batorsag mellett érvényes
tudasra van sziikség. E tudds megszerzésének segitését tekinti tarsula-
tunk f6 feladatanak és ezt szolgalja ez a konyv is.



Tarsulatunk célja szakmai és kozéleti tevékenység a nemzeti elkote-
lezettségii, kornyezetbarat energiapolitika kidolgozasanak segitésére,
népszertsitésére ¢és védelmére, a kozjo érdekében. Tevékenységiink
fobb teriiletei: az energiapolitikat megalapozd szakmai-tudomanyos
tevékenység folytatasa, allasfoglalasok kidolgozasa és kozzététele, a
kozvélemény tajékoztatasa energetikai kérdésekben, az energetikai okta-
tas-képzés tamogatasa, szervezése. Programunknak tehat fontos tartalmi
eleme a tudomanyos ismeretterjesztés, amely ma szinte teljesen hidny-
zik a hazai nyilvanossagbol. Ezért oriiltiink Héjjas Istvan kivalo kézira-
tanak és tamogattuk konyvének megjelenését. A nyomtatasban megjele-
n6 konyvet a szerzével egyetértve, tdrsulatunk honlapjan is megjelentet-
jik (www.enpol2000.hu).

Héjjas Istvan szakszer(i, kdzérthetd, olvasmanyos konyvét ajanljuk
mindazoknak, akik az életiinket jelentésen befolydsold energetikai és
kornyezeti kérdésekben valoban szeretnének természettudomanyos is-
meretek alapjan sajat értelmiikre tdmaszkodva tdjékozodni. Reméljiik,
hogy ez a kdnyv segiteni fogja ezt az 11j ,,felvilagosodast™.

Jarosi Marton, elnok
drjarosi@enpol2000.hu






BEVEZETES

Az elmult évszazadban az emberiség 1étszdma csaknem a négyszeresére
novekedett, mik6zben mindenki olyan szinvonalon szeretne éIni, mint a
leggazdagabb orszagok polgérai.

Az igények novekedése miatt rohamosan ¢ljiik fel a Foldon rendel-
kezésre allo eréforrasokat és tessziik tonkre a kornyezetiinket. Nem
csoda, hogy az emberiség fennmaradasa veszélyben van, és ezt egyre
tobben, egyre magasabb forumokon hangoztatjak.

A kedvezétlen folyamatok megallitisa azonban egyre reménytele-
nebbnek tlinik, olyannyira, hogy ha a dolgok igy mennek tovabb, alig-
hanem tonkre fogjuk tenni azokat a kornyezeti feltételeket, amelyek az
emberi életet lehetové teszik.

Ez azonban a Fold szempontjabdl nem jelentene pusztulast, hiszen a
»tavozasunk™ utan a bioszféra elobb-utdébb regeneralodik, és a bolygd
folytatja tobb milliard éves palyafutasat, mintha nem tortént volna itt
semmi kiilonos.

Szamunkra azonban ez a lehetség katasztrofa, ezért mindent meg
kell tenni a kedvezétlen folyamatok megfékezésére.

A problémat tovabb fokozza a modern allamok gazdasagpolitikdja,
amely a mindendron vald novekedést célozza, és ezt az in. GDP nove-
kedésével mérik. Ennek érdekében tomegesen termelnek olyan termé-
keket, amelyekre az emberi élethez voltaképpen nem is lenne sziikség,
rdadasul ezeket gyakran tobb ezer kilométeres szallitassal juttatjak el a
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felhasznalas helyére, holott a tobbségiiket helyben is meg lehetne ter-
melni.

A komyezet és a természet megovasa érdekében szamos kornyezet-
védé mozgalom szervez megmozduldsokat, ezek azonban eddig csak-
nem hatastalanok voltak. Raadasul a természetvédo tiltakozasok nem
mindig a legnagyobb veszélyeket célozzdk meg, ezért sok esetben ér-
demes azt is megvizsgalni, hogy valoban ott van-e a legnagyobb kocka-
zat, ahol leghangosabb a tiltakozas.

Mivel pedig mind a gazdasagi €let szerepldi, mind a politikusok fel-
ismerték a kornyezetvédelemben rejlo iizleti és propaganda lehetdsége-
ket, szamos kornyezetvédd intézkedés bizonyul hatéstalan pdtcselek-
vésnek, s6t akar kart is okozhat, mikozben a lehetséges valodi megolda-
sok nagy befolyasu lobbi érdekekbe iitkoznek.

Ebben a konyvben arra keressiik a valaszt, hogy mik az igazi prob-
lémak, melyek a lehetséges megoldasok, és melyek azok a gyakran is-
mételgetett tévhiedelmek, amelyek a problémak orvoslasa helyett to-
vabb fokozhatjak a bajokat.

Budapest, 2013. januar
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A z0ld mozgalmak
rovid torténete

Mar a Romai Birodalomban, de azt megelézden is gondot okozott a
lakossag élelmiszer- és ivovizellatasa, és az, hogyan lehet megszabadul-
ni a hulladékoktol, az allati és emberi melléktermékektdl.

Europaban az ipari forradalmak idején a szénfiitésti gézgépek megje-
lenésével a probléma egyre stulyosabba valt, olyannyira, hogy a kornye-
zet és természet kérdéseivel szdmos gondolkodd foglalkozott mar az
1700-as években.

Ismerjiik ebbdl a korszakbol Jean Jaques Rousseau jelszavat: ,,Vissza
a természethez!” Ez azonban nem a természet ,,eredeti allapotahoz™ valo
reménytelen visszatérési kisérletet jelentett, hanem azt, hogy meg kell
kisérelni megmenteni mindazt, ami még hordozza, 6rzi a természetessé-
get.

A probléma azonban nemcsak a természet karosodasa, hanem az ero-
forrasok kimeriilése is, ami veszélyeztetheti az emberiség jovojét. Errol
sz6lt Thomas Robert Malthus anglikan lelkész elmélete, amely szerint a
népesség gyorsabban ndvekszik, mint a megtermelhetd élelmiszer
mennyisége, ezért az emberiség katasztrofa felé sodrodik.

Mivel a szénhasznalat novekedése magéval hozta a légszennyezés
aggaszto erdsodését, ezért Nagy-Britannidban 1863-ban megsziiletett az
els6 igazi kornyezetvédelmi térvény, és 1étrejott egyfajta ,,vissza a ter-
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mészetbe mozgalom”. Nem sokkal késdbb pedig az Egyesiilt Allamok-
ban torténtek hasonlo intézkedések.

A kornyezet karosodasa és a népesség rohamos novekedése hivta
életre a 20. szdzad utolsd évtizedeiben a mai modern kdrnyezetvédd
mozgalmakat, amelyek szervezddésében tobb egymassal parhuzamos
kezdeményezés zajlott.

Ilyen volt a nemzetkozi tekintélyli tuddsok altal 1968-ban alapitott
Rémai Klub, amely szerint a Fold eréforrasai kimeriilében vannak, ezért
a magas ¢letszinvonal hosszabb tavon nem tarthaté fenn. Ilyen volt a
Greenpeace mozgalom megalakulasa 1971-ben az atomkisérletek elleni
tiltakozas céljabol, és ilyen volt a James Lovelock altal az 1970-es
években tudomanyos alapossaggal kidolgozott GAIA-elmélet is, amely
szerint a bioszférdban miikodé Onszabalyozasi folyamatokat az emberi
tevékenység tonkreteheti.

Ezekhez a kezdeményezésekhez kiilonféle civil szervezddések €s po-
litikai mozgalmak is csatlakoztak, miutan felismerték a kornyezetvéde-
lemben rejlo lehetdségeket.

Tamogattdk a marxistak és maoistdk is a zold mozgalmakat azzal,
hogy a kapitalistak a profit érdekében mar nemcsak a proletarokat
zsdkmanyoljak ki, hanem a természetet is.

Téamogattdk a z6ld mozgalmakat a pacifistak, akik abban az idében
az atomrobbantasok ellen tiltakoztak.

Tamogattak a z6ld gondolatot a liberalis-humanista mozgalmak, mi-
vel ugy érezték, hogy a kornyezet karosoddsa fenyegetheti az emberi
¢élet mindségét és az emberek szabadsagat.

Magukeéva tettek a zold elképzeléseket a hippi csoportok is, akik
megesomorlottek az ipari tarsadalom elgépiesedett tomeggyartasi fo-
lyamataitol, a fogyasztoi tdrsadalom uniformizalt életmddjatol, és fel-
csillant a szamukra egy masfajta élet, egy teljesedettebb 1ét elképzelése
a természettel valod harmonia, valamint a keleti vallasok alapjan megva-
16sul6 tarsadalmi rend formajaban.
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Romai Klub

A Roémai Klubot (Club of Rome) 1968-ban alapitottak nemzetkozi
tekintélyt tudosok, akik fontosnak tartottdk az emberiség hosszl tavia
jOvGjét, és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a Fold eréforrasai ki-
meriilében vannak, ezért a magas életszinvonal hosszabb tavon nem
tarthatd fenn, és ha nem tesziink semmit, a kialakult gazdasagi-
tarsadalmi rend 6sszeomolhat.

A Klub létrehozasanak kezdeményez6i Aurelio Peccei olasz gyar-
iparos és Alexander King az OECD tudomanyos és technologiai szak-
értéje voltak, akik konferencidt szerveztek Roméaban az emberiség
jovojérdl. Ezen a résztvevok elhataroztak, hogy tanulmanyokat tesznek
kozz¢é, amelyekkel kapcsolatban szamitanak a kormanyok és a kozvé-
lemény reagalésara.

A Klub elsé székhelye Hamburgban volt, azonban ezt 2008-ban
Winterhurba helyeztek at.

A Romai Klub 1972-ben keriilt eldszor a nemzetkdzi figyelem koz-
pontjaba, amikor kozzétették elsd tanulmanyukat, amelynek a cime: A
ndvekedés hatarai (The Limits to Growth).

A tanulmany szerzéje a New Hampshire Egyetem tarsadalomtudo-
manyi professzora, Dennis Meadows volt, aki a problémék megoldasara
a ,,zérus novekedést” javasolta, azt, hogy vissza kell fogni az ipari ter-
melést, az energia felhasznalasat és az emberiség szaporodasat. A ha-
gyomdanyos technoldgidkra alapozott fejlédési iitem ugyanis nem tartha-
to fenn, mivel az ennek soran kialakul6 kérnyezeti folyamatok az embe-
riség hosszl tavu érdekeit veszélyeztetik.

Tény ugyanis, hogy a meg nem ujuld er6forrasok belathat6é idén be-
lil elfogynak. Tovabbi tény, hogy a mezégazdasagi miivelés ald vonha-
to teriiletek jelentdsebb bovitése nem lehetséges. Tény az is, hogy hia-
nyoznak a hulladékok feldolgozasara és Ujrahasznositasara alkalmas
gazdasagos technologiai eljarasok, ezért a hulladékok elhelyezésére
egyre nagyobb teriileteket kell igénybe venni.

A Meadows-féle modellben 6t egymassal kolcsonhatasban allo pa-
raméter valtozasat vizsgaltak, ehhez Osszesen 99 valtozot vettek figye-
lembe. Az 6t paraméter a kovetkezd volt:

1. a vilag népessége

2. nyersanyagkészletek
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3. egy fore juto ¢lelmiszerkészletek

4. egy fore juto ipari termelés

5. a kdrnyezet szennyezettség mértéke

A felsorolt paraméterek kolcsonhatdsainak elemzésére szamitdgépes
programokat futtattak, és ezekbdl az a kovetkeztetés adodott, hogy ha
nem torténik alapvetd valtozas, akkor a XXI. szazad folyaman az embe-
riség eléri a novekedés hatérait. A lakossag gyorsulé névekedése ugya-
nis kimeriti a Fold energia- és nyersanyag-tartalékait, és ezért a lakossag
¢élelmiszer- €s iparcikk-ellatasa 6sszeomlik. Kézben pedig a kornyezet-
szennyezés gyorsan novekszik, egyre né az orvosi ellatds koltsége és a
haldlozasi rata, a népesség gyors litemben csokken, és a megmaradok
¢letfeltételei tragikus mértékben leromlanak.

Azota a Romai Klub t6bb mint 30 tovabbi tanulmanyt publikalt, alta-
laban ezzel a cimmel: ,,Jelentés a Romai Klub szamara”. Kozilik kiilo-
ndsen figyelemre méltd a fizikai Nobel-dijas Gabor Dénes 1976-ban
kozzétett tanulmanya, amelyben eldtérbe keriilt a tudomany és a techni-
ka kitiintetett szerepe a problémak megoldasaban.

Gabor Dénes szerint, mivel a tudosok és mérnokok hoztak 1étre azt a
fajta vilagot, amely kiilonbozik minden korabbitol, ezért az 6 felel6ssé-
giik az is, hogy a sorsaval torodjenek. Ezt a fajta ,,szép 1j vilagot” azon-
ban szamos félelem, aggodalom, szorongés jellemzi, és az a felismerés,
hogy a gazdasagi fejlddésnek korlatai vannak, mivel az er6forrasok
kimeriilése és a kormyezetben okozott karok miatt az emberiség életfel-
tételei Iényegesen rosszabbodhatnak.

Az aggodalmakat erdsitette a magasan fejlett orszagok rossz lelkiis-
merete, hogy a gazdag ¢és szegény orszagok kozotti szakadék egyre mé-
lyiil. A vilag egyik felén az emberek duskalnak az anyagi javakban, a
vilag maésik felén pedig milliok halnak meg az alapvetd élelmiszerek, a
tiszta ivoviz és a gyogyszerek sziikdssége miatt.

Gabor Dénes szerint a technika fejlettsége esélyt ad a szegénység fel-
szdmolasara, feltéve, hogy a magasan fejlett orszagokban megall a gaz-
dasagi novekedés, és véget ér az a fajta torténelem, amely az eréforras-
okért folyo habortuk végelathatatlan sorozata.

Amit pedig folyamatosan fejleszteni kell, az a fajta innovacio, amely
nem a gazdagsag novelését, hanem az élet mindségének javitasat szol-
galja. Ezek a célok azonban csak akkor érhetdk el, ha az emberiség be-
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1ép az ,.rett tdrsadalom” korszakéba, vagyis a szellemi, spiritualis fejlo-
dése utoléri a technikai fejlodést.

Ennek soran fel kellene adni azt a fajta ,,szemeteld életmodot”, hogy
a fejlett allamok polgarai egy-két évenként — gyakran csupan divatbodl —
lecserélik az autdjukat, a mosdgépliket, a hiitdszekrényiiket, a TV-
késziilékiiket ¢és szamos egyéb ,tartds” fogyasztasi cikket. El kellene
érni, hogy ezek igazan tartdsak legyenek, és legalabb 20-30 évig szol-
galjak a tulajdonosaikat. Mindehhez azonban at kellene alakitani az
emberek gondolkodasat is, és ez a nehezebb feladat. Gabor Dénes sze-
rint ugyanis meg kellene valtoztatni azt a fajta kozgondolkodast, amely
az anyagi értékeket fontosabbnak tartja a szellemi (tudomanyos, miivé-
szeti, vallasi, filozofiai, stb.) értékeknél.

A Romai Klub késdbbi tanulmanyai ujabb meg ujabb progndzis mo-
dellekkel foglalkoztak, amelyek az eredeti Meadows modell tokéletesi-
tésére iranyultak, remélve, hogy majd csak akad valami hasznalhato
megoldas.

Késziilt olyan modell, amely szerint, ha sikeriil a népesség 1étszamat
stabilizalni és a beruhazasokat korlatozni, akkor elkeriilheto lehet a
gyors Osszeomlas, amde ebben az esetben is a mezdgazdasagi és az ipari
termelés egy fore jutd novekvd mennyisége feléli a Fold nyersanyag-
készleteit és ez ki fogja valtani a visszaesést.

Ennek a modellnek a tovabbi finomitasa szerint a hosszabb tavi sta-
bilitas feltétele, ha teljesiil még az anyagok tjrahasznositasa, a szennye-
z¢s kibocsatds megsziintetése, az erdzié megallitasa, és a talajok termo-
képességének visszaallitdsa is. A nulla ndvekedésii stabilizalt vilagmo-
dell szerint azt is el kellene érni, hogy az emberek értékrendjében jelen-
tés valtozas kovetkezzen be, amelyben a természeti eréforrasok meg-
ovasa és védelme elsébbséget kap.

Egy 1991-ben publikalt modell szerint a Fold népessége képes le-
hetne 7,7 milliardon stabilizdlodni, ha megfeleld mértékben none az
energiafelhasznélas hatékonyséaga, valamint a hulladékok tijrahasznosi-
tasa, és gyokeresen 1j hatékony technoldgiak is belépnének ebbe a
folyamatba. Barmennyire is tokéletesedtek azonban a Klub modelljei,
tovabbra is fennmaradt néhany megoldhatatlannak tiin6 kérdés. A leg-
fontosabbak:
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— A tarsadalom oregedése.

— A fejlett orszagokban az emberek 30%-kal tobb élelmet fogyaszta-
nak a sziikségesnél, mikozben a legszegényebbek lakoi a Iétminimum-
nal 10%-kal kevesebb élelemhez jutnak.

— A varoslakok szama novekszik, és ez nagyobb fogyasztassal és
szennyezOanyag-kibocsatassal jar, a haz- és utépitések egyre tobb zold
tertiletet emésztenek fel, €s gondot jelent a tiszta ivovizzel vald ellatas
is.

— A mezbgazdasagi vegyszerekbol, tragyakbol és rovarirtd szerekbol
kimosodo nitrat és foszfat vegyiiletek élovizbe jutva a vizindvények
elszaporodasahoz, a vizek mindségromlasdhoz vezetnek.

— A tartalyhajo-katasztrofak, valamint a hajok iizemanyagai és hulla-
dékai kérositjak a tengereket.

— Nem megoldott a hulladékok mennyiségének csokkentése, Ujra-
hasznositasa €s artalmatlanitasa.

— Nem tudjuk befolyasolni az éghajlatvaltozast.

— Nem tudunk mit kezdeni az 6zonlyukakkal, pedig mar betiltottuk
az 6zonkarosito vegyiileteket.

— Tovabbra is hullanak a savas esok.

— Tovabb folynak az erddirtasok.

— Fokozodik a talajer6zid, kiilléndsen amiota biolizemanyagokat is
gyartunk.

— A biodiverzitas romlik, az él6helyek pusztulnak.

A Roémai Klubnak fontos szerepe volt abban, hogy az ENSZ kozgytilés
hatarozata alapjan létrehoztak a Kérnyezet és Fejlodés Vilagbizottsagot,
az un. Brundtland Bizottsdgot, amely 22 tagt szakért6i testiiletként mi-
kodott, vezetdje pedig Gro Harlem Brundtland asszony, orvos, politikus,
diplomata lett, aki korabban Norvégia miniszterelndke volt. A Bizottsag
1984-ben alakult meg Genfben, a zard tilésre Tokioban keriilt sor 1987-
ben, ahol kozzétették a Bizottsdg zardjelentését ,,K6zos jovonk” (Our
Common Future) cimmel. Ekkor keriilt be a kdztudatba az azota gyak-
ran hangoztatott ,,fenntarthat6 fejlodés” fogalma. Ez azonban nem kiza-
rolag és nem is elsGsorban gazdasagi fejlodést jelent. A fenntarthatod
fejlédés olyan természeti, gazdasdgi és tarsadalmi modell, amely az
egész emberiség életmindségének fejlodését célozza, és igyekszik
komplex 0Osszefiiggéseiben kezelni a gazdasagi, kornyezeti, oktatasi,
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kulturélis kérdéseket, valamint az emberek életét befolyasold egyéb
teriileteket, figyelembe véve ezek kdlcsonhatasait.

A zargjelentés szerint nem lehetséges csupan nemzeti szinteken
megvalositani a fenntarthatd fejlodést, ehhez globalis erdfeszitésekre
van sziikség.

Greenpeace mozgalom

A Greenpeace mozgalmat kanadai békemozgalmistdk alapitottdk Van-
couverben 1971-ben azzal a céllal, hogy az atomkisérletek besziintetését
koveteljék. Ennek érdekében néhany bator ember egy bérelt halaszbar-
kaval a tenger alatti atomrobbantasok helyszinén folyamatosan tiintetett.

A mozgalom nemzetkozi haldzat, 41 orszdgban van jelen, a kozpont-
ja Amszterdamban van. A halozathoz 4 regionalis és 19 orszagos koz-
ponti iroda tartozik. Ezek munkajat és a nemzetk6zi kampanyokat az
amszterdami nemzetkdzi kozpont (Greenpeace International) hangolja
0ssze. A mozgalom jelentdségét mutatja, hogy a vilagon 6sszesen csak-
nem félmillio dnkéntes vesz részt a tevékenységében.

A mozgalom legfontosabb célkitlizései: a fosszilis tiizeldanyagok és
az atomenergia kivaltdsa megujuld energidkkal, a globalis klimavaltozas
megfékezése, a génmoddositott (GMO) éldlények és élelmiszerek betilta-
sa, a tengerek szennyezésének ¢és a tengeri €lovilag pusztitdsanak be-
szlintetése, a tropusi 6serdok megmentése és a mérgezd vegyi anyagok
kibocsatasdnak besziintetése.

A mozgalom aktivistai szdmos akciot szerveztek tobbek kozott a
balnavadaszok ellen, a vegyi és nuklearis hulladékok tengerbe siillyesz-
tése ellen, az Antarktisz természeti értékeinek, valamint az 0serdok vé-
delme érdekében. Szerveztek haboruellenes tiintetéseket is. Felléptek a
kornyezetbaratabb elektronikai termékek érdekében, az atomerdmiivek
ellen, az 6zonréteget karositd gazok kibocsatasa és a génmoddositott
novények ellen. Tiltakoztak a tonkrement olajfird tornyok tengerbe
stillyesztése ellen, a halaszflottak fenékhald hasznalatanak tilalma érde-
kében, a lassan lebomld mérgezd vegyiiletek gyartasanak betiltasaért, a
PVC anyagu gyermekjatékok és a régi tipusu izzélampak ellen is, hogy
csak a fontosabbakat emlitsilk. Ma mar a Greenpeace befolyasa annyira
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jelentds, hogy képes hatast gyakorolni magas szintli nemzeti és nemzet-
kozi politikai dontésekre.

GAlIA-elmélet

srer

lock professzor GAIA-elmélete, amely szerint a foldi élet és az atmosz-
féra kozott kolcsonhatasok mitkddnek, amelyek révén a bioszféraban
egyfajta 6nszabalyozas miikddik, ez teszi lehetévé, hogy az él6lények-
nek megfeleld optimalis kornyezeti feltételek hosszi ideig stabilan
fennmaradjanak.

Lovelock szerint az emberi tevékenység tulsdgosan beleavatkozik
ebbe a folyamatba, ez azzal a kockazattal jar, hogy tonkretessziik ezt a
csodalatos dnszabalyoz6 mechanizmust, és ez katasztrofalis kovetkez-
ményekkel jarhat az emberiségre.

Lovelock elméletét kiilon fejezetben részletezziik.

Itt csak annyit érdemes megemliteni, hogy bar az elméletet sokat ta-
madtak, annak szamos megallapitasa id6kozben beigazolodott.

Lovelock szerint azonban a zdld mozgalmak nem valtottak be a re-
ményeket, mert egyre inkdbb olyan aktivistdk iranyitjak, akiknek a ter-
mészettudomanyos ismeretei aggasztoan hianyosak, és olyan kovetelé-
seket fogalmaznak meg, amelyekkel kifejezetten artanak a kornyezet-
nek, ahelyett, hogy a helyzeten javitananak.

Lovelock szerint ennél is aggasztobb, hogy a politikai déntéshozok
természettudomanyos felkésziiltsége sem kiilonb, ezért beddlnek az
ultraradikalis z6ldek tudoménytalan propagandajanak.

Zold politikai mozgalmak és egyezmények

A z0ld mozgalmak hatasara szamos politikai mozgalom és nemzetkozi
politikai intézkedés sziiletett, foleg az Eurdpai Unidban, ahol tobb or-
szagban z6ld partok alakultak.

2004-ben Romaban, ezer delegalt részvételével zajlott a Zold Partok
Eurépai Szovetségének negyedik kongresszusa, februar 22-én megalapi-
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tottak az Furdpai Zo6ld Pértot, amelyhez 34 eurdpai zold part csatlako-
zott.

A zdldek az eurdpai parlamenti valasztason elészor 1979-ben indul-
tak, azonban csak 1984-ben keriilt be egy nagyobb zdld csoport a Szi-
varvany Szovetség részeként.

Az 1989-es valasztasokat kovetden a zoldek kiilon frakcioba tomo-
riiltek, [étrehoztak a Z6ld Csoportot az Eurdpai Parlamentben.

Az 1994-es valasztasokon a zdldek veszitettek a népszertiségiikbol,
¢és az Eurdpai Radikalis Szovetség részét képezték, az 1999-es valaszta-
sok pozitiv kimenetelét kdvetden viszont csatlakoztak a regionalis zold
partokat tomoritd Eurdpai Szabad Szovetséghez.

Az Europai Zold Part deklaralt célja egy szabad, demokratikus és
szocialis Europa létrehozésa egy békés, igazsagos és kornyezetileg fenn-
tarthatd vilagban. Deklardciojukban leszogezték, hogy ,,az a méd, aho-
gyan mi, eurdpaiak termeliink, fogyasztunk és kereskediink, hozzajarul
az emberiség tobbségének folyamatos szegénységéhez, sokféle kornye-
zeti kart okoz, tovabba instabil klimat eredményez.”

Az id6k folyamén az Europai Unid vezetd politikusai egyre inkébb
elfogadtdk a zold elgondolasokat, annal is inkabb, mivel az intenziv
gazdasagi-ipari fejlodés, és az ezzel jard ndvekvod energiafelhasznalas az
1970-es években jelentds kdrnyezeti szennyezést eredményezett Eurdpa
egész teriiletén, és ezért az 1972-es parizsi csticskonferencian kdzosségi
szintre emelték a kornyezetvédelmi politikat.

Ezt kdvetden az Eurdpai Unid egyre inkdbb vezetd szerepet vallalt a
globalis kornyezetvédelemben. A 2007 decemberében aléirt majd 2009
decemberében hatalyba lépett Lisszaboni Szerzddéssel egyértelmiien
prioritassa valt az éghajlatvaltozas elleni kiizdelem is, amely a fenntart-
hat6 eurdpai gazdasagi modell egyik kulcselemévé valt.

Az Eurdpai Unio6 legfontosabb célkitlizései kozé tartozik a kdrnyezet
mindségének megdrzése, a természeti eréforrasok ésszerl felhasznalasa,
az emberi egészség védelme, az éghajlatvaltozas elleni intézkedések
Osztdnzése, a természeti és biologiai sokféleség megdrzése, valamint a
fenntarthat6 hulladékgazdalkodéas. Ennek érdekében torténik a kozos
kornyezetvédelmi stratégidk és programok kidolgozasa, amelyek végre-
hajtasa a tagallamok feladata.
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A z6ld mozgalmak hatdsa nem csak az EU-ban érvényesiilt. A vilag
kormanyai egyre komolyabban vették a felvetett problémakat, amelyek
megoldasa érdekében konferencidkat szerveztek és ezek eredményeként
szdmos nemzetkdzi egyezmény sziiletett.

Az ENSZ els6é kornyezetvédelmi vilagértekezlete 1972-ben Stock-
holmban a kdrnyezet szennyezddésének €s pusztulasanak okair6l szolt.
A konferencian 113 orszag képvisel6i vettek részt, ahol azonban éles
ellentét alakult ki a fejlett és a ,,fejl6dd” orszagok kozott, mivel a ,,fejlo-
dok” a kdrnyezeti problémak gyodkereit a szegénységre €s az egyenl6tlen
gazdasagi erOviszonyokra vezették vissza, amde a ,,fejlettek” ezt vitat-
tak.

A konferencia eredményeként létrejott az ENSZ Kornyezetvédelmi
Programja (UNEP), ugyancsak a konferencia hatasara 1976-ban Magyar-
orszagon megsziiletett az els6 kdrnyezetvédelmi torvény.

1987-ben Montrealban egyezmény sziiletett az 6zonréteget karositd
anyagok korlatozasarol, az ezt kovetd évtizedben az egyezmény eldira-
sait tobb alkalommal mddositottak, illetve szigoritottak.

1992-ben Rio de Janeiro volt a helyszine az ENSZ Kornyezet €s Fej-
16dés Konferenciajanak, amelyet a sajto ,,Fold-csticsértekezlet” néven is
emlegetett. Ezen 154 orszag vett részt, kdrnyezetvédelmi dontéseket
hoztak, ¢s megfogalmaztak a ,,fenntarthat6 fejlédés” kritériumait.

A konferencian elfogadott dokumentum alapjan az ENSZ 1étrehozta
a Fenntarthat6 Fejlodés Bizottsagot, megfogalmaztak és kozzétettek az
Eghajlatvaltozasi Keretegyezményt a klimavaltozas elleni teendSkrol,
valamint a Biodiverzitds Egyezményt a biologiai sokféleség védelmérol
azzal, hogy ezekhez az egyezményekhez barmelyik allam késobb is
csatlakozhat.

1997-ben Kiotoban rendezték meg az ENSZ Kornyezetvédelmi Kon-
ferenciajat, amelynek eredménye a gyakran emlegetett Kiotoi Jegyzo-
konyv, amely szigoru elbirasokat tartalmaz az iiveghazhatdsu gazok
kibocsatasdnak csokkentésére.

A 2000-ben megrendezett hagai klimakonferencian allapitottak meg
¢és deklaraltak azt, hogy az emberiségnek dontd szerepe van a globalis
éghajlatvaltozasban, az évszazad végéig ennek kovetkezménye az atla-
gos hémérséklet akar 6°C mértékii ndvekedése lehet, amennyiben nem
csokkentjiik az iiveghazgazok kibocsatasat.
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Ezt a megallapitast azonban szadmos élvonalbeli szakember azéta is
vitatja, az ellenvélemények azonban alig jelennek meg a sajtoban, mivel
nem érik el a média ,,ingerkiiszobét”.

2002-ben, a ri6i konferencia utan 10 évvel volt Johannesburgban a
Fenntarthato Fejlodés Vilagtalalkozo, az Gn. ,,Ri6 + 10 Fold-csucs”,
amelyen 200 orszag képviseldi vettek részt. Ezen megtargyaltak a kor-
nyezetvédelem, a tarsadalmi fejlddés, valamint a szocidlis fesziiltségek
kozotti Osszefiiggéseket, és ez hatalmas, éles vitdkat eredményezett.
Konkrét eredmény viszont alig sziiletett.

Azt mindenesetre megallapitottak, hogy a rid6i csucson elhatarozott
feladatok tilnyomo részét nem teljesitették, és a kdrnyezet allapota to-
vabb romlik. A zarédokumentum leginkabb altalanossagokat fogalmaz
meg, és nem annyira szakmai, mint inkabb politikai nyilatkozatnak te-
kinthet6. Annyit viszont tartalmaz, hogy a F6ldon 2 millidrd ember nem
jut megfeleld mindségii ivovizhez, és ezt 2015-ig meg kellene oldani.

Foglalkozik még a dokumentum a biodiverzitassal, az 6ceanok vé-
delmével és a haldllomannyal, az egészségre és a kornyezetre artalmas
anyagok csokkentésével, a megujuld energidk alkalmazésaval és a fenn-
tarthato fejlodéssel, hogy csak a fontosabbakat emlitsiik.

Az elso ridi konferencia utan 20 évvel, 2012-ben, jinius 20. és 22.
kozott rendezték meg ugyancsak Rio de Janeiroban a ,,Rio + 20 Fenn-
tarthatosagi Konferenciat az ENSZ 194 tagorszaganak részvételével,
amely azonban barmiféle attdrés ¢és kotelezd érvényl megallapodas
nélkiil ért véget. Itt mar a ,,fejlodok™ és a ,,fejlettek” kozott az ellentétek
annyira elmélyiiltek, hogy lassan nem lesz mit megbeszélni.

Tény ugyanakkor, hogy az EU a vilag 0sszes kibocsatasanak mind-
Ossze 11 szazalékaért felelds, és ha 80 szazalékkal csokkentené a kibo-
csatasat, globalis szinten az is kevés lenne.

Kina, India és az USA nem hajlando hathatés intézkedésekre, sem
pedig Kanada, amely orszag kilépett az 1997-es Kiotéi Egyezménybdl
azzal az indokoldssal, hogy nem hajlandé erre a tudomanyosan vitathato
célra csaknem 14 milliard dollart aldozni.

A ,Ri6 + 20 Fold-csucs” azonban mégsem tekintheté eredményte-
lennek, mert rairanyitotta a vilag kdzvéleményének figyelmét arra, hogy
milyen éles érdekellentétek fesziilnek a vilag kiilonféle régioi kozott.
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Ami pedig az ,,irdsos” végeredményt illeti, a nagy felhajtas végter-
méke egy csaknem semmitmondd dokumentum, amely lényegében a
kovetkezd megallapitasokat, illetve célkitiizéseket fogalmazza meg:

— Meg kell hatarozni a 2015 utani fenntarthatd fejlédési célokat, ido-
terveket és indikatorokat.

— Ki kell dolgozni egy nemzetkozileg egységes modszert, amelynek
a segitségével mérhetdvé valik a természet és a kdrnyezet allapota, va-
lamint a bioldgiai sokféleség mértéke.

— 2020-ig meg kell sziintetni azokat az allami timogatasokat, ame-
lyek negativ hatassal vannak a kdrnyezetre.

— Sziikség lenne egy nemzetkodzi egyezményre az 6ceanok fenntart-
hat6 kezelésérol.

— Nagyon fontos lenne az 6koszisztémak fenntarthat6 kezelése annak
érdekében, hogy a vilagon mindenki szadmara biztositva legyen a megfe-
lel6 mennyiségii €s mindségi élelem, ivoviz és energia.

— A hatékony komyezetvédelem érdekében erdsiteni kell az ENSZ
kornyezeti programjat és biztositani kell annak pénziigyi fedezetét.

Volt id6kdzben még szamos egyéb konferencia is. Kotottek egyezmé-
nyeket tobbek kozott a veszélyeztetett vadon €16 allat- és ndvényfajok
nemzetko6zi kereskedelmérdl, az ¢él6helyeik megbérzésérdl, az dzonréteg
védelmérol, erddsitési programokroél, a génmanipulalt novényekrdl és
¢lelmiszerekrol, a veszélyes mezdgazdasagi anyagok (DDT, PCB, PAH,
dioxin) korlatozasarol, a fajok sokféleségérdl, az allatok genetikai in-
formacidinak hasznositasarol is.

A z0ld mozgalmak és a politikai intézkedések eddigi tapasztalatai alap-
jan a kornyezetvédelem kérdésének tobbféle, egymastol eltéré megkoze-
litése alakult ki. Van olyan felfogas, amely szerint a természeti értékek
pénzben kifejezhetdk, ezért a karokozas anyagi ellenszolgéltatassal he-
lyettesithetd. Az igazi ,,z0ld” szemlélet azonban ezt vitatja, mert szerin-
tik a természeti javakat meg kell 6rizni, azok anyagi értékekkel nem
helyettesithetok.

A z061d eszmerendszer ugyanakkor tartalmazza az emberek és a nem-
zedékek kozotti egyenldség elvét, azt, hogy a sértetlen természethez
fliz6d6 jog minden embert megillet.
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Nem vitathatd, hogy a zold mozgalmak az emberiség szempontjabol
hasznos célokért szervezddtek, akik ebben Uttord szerepet vallaltak,
személyes aldozatokat is hoztak.

Idékodzben azonban a helyzet sokat valtozott, méghozza két vonatko-
zasban. Az egyik az, hogy bar a z6ld mozgalmakat mind a politika,
mind pedig az iizleti korok kezdetben bizalmatlanul fogadtak, azonban
iddével felismerték az ebben rejld lehetdségeket, és azokat igyekeznek
kihasznalni. Ennek sordn kiilonféle tamogatasi mddszerekkel és média-
hattérrel probaljak szamukra kedvezd iranyba terelni a kiilonféle — oly-
kor ellentétes célokat kovetd — ilyen mozgalmak kdveteléseit.

A masik valtozas az, hogy a z6ld mozgalmak iranyitasat egyre in-
kabb olyan aktivistak veszik at, akiknek a természettudomanyos ismere-
tei meglehetésen hianyosak. Ugyanez mondhat6 el a dontést hozo poli-
tikusok jelentds részérdl is, akik kdzott elsdprd tobbségben vannak joga-
szok, kozgazdaszok, torténészek, politologusok, média szakemberek, ha
véletleniil mégis kozéjiik keveredik egy természettudos, akkor a kozot-
tiikk zajlo kommunikacié altalaban a siiketek parbeszédére emlékeztet. A
legtobb nagy tudasu természettudés pedig kifejezetten iszonyodik a
politikatol, azt valamiféle tisztességtelen tevékenységnek érzi, talan nem
is alaptalanul.

A valaha szerény adomanyokbol tengddé zold mozgalmak ma mar
hatalmas allami tamogatasokat élveznek, az ideoldgiajuk alapjan felfej-
16dott zold lizletag termelési volumene és profitja vetekszik a gyogy-
szeripar és a hadiipar teljesitményével.

A radikalis zoldek pedig egyre merészebb kovetelésekkel allnak eld,
jelentdsen befolyasolva a politikai dontéseket, foleg a valasztasi kampa-
nyok id6szakdban, anndl is inkdbb, mivel a partok anyagi tamogatasa-
ban sem elhanyagolhato a zold tizletdgak szerepe.

Kérdés ezért, hogy a z6ld mozgalmak altal hangoztatott allitasok, és
az ezek megoldasara siirgetett kornyezetvédelmi intézkedések mennyire
igazolhatok.

A kétségeket erdsiti a tapasztalat, hogy a hirk6z16 médiumokban sze-
repld aktivistdk megszolalasaibol gyakran kidertil, az illetd nincs tiszta-
ban a fizika alapvet6 térvényeivel sem.

A kozvélemény pedig nagyon konnyen befolyéasolhatd, mivel az em-
berek tobbsége szinte gondolkodas nélkiill hajlamos elhinni olyan alli-
tast, amelyrdl ugy hiszi, hogy az hozzaértd szakembertdl szarmazik.
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Amerikaban példaul egy tréfas kedvli didk alairasgytjtésbe kezdett a
dihidrogén-monoxid betiltasara, amely olyan veszélyes vegyiilet, hogy
akar fulladasos halalt is okozhat. A tiltakoz6 iveket az emberek tilnyo-
mo tobbsége aldirta. Otven ember koziil minddssze egy jott ra, hogy
dihidrogén-monoxid = H,O vagyis viz.

Mindez nem jelenti azt, hogy a z6ld mozgalmak mindenben téved-
nek, de nem jelenti azt sem, hogy minden allitasuk megalapozott. A
tovabbi fejezetekben azt vizsgéljuk, hogy a természettudomanyos té-
nyek mennyire tamasztjak ala a z6ld mozgalmak allitasait és kdvetelése-
it. Eldfordulhat ugyanis, hogy egy elhamarkodott kornyezetvédelmi
intézkedés csupan egyfajta halyogkovacs mddszernek bizonyul, amely
szerencsés esetben hozhat valami javulast, de fennall annak a kockazata
is, hogy tobb kart okoz, mint amennyit hasznal.
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A Fold keletkezése
és atalakulasai

A z6ld mozgalmak gyakran hangoztatjak, hogy meg kell Orizni a termé-
szetet eredeti allapotaban. Csakhogy a természetnek nincs eredeti alla-
pota. Valamikor a Karpat-medence hatalmas t6 volt, maskor pedig a
pilisi hegyekben vulkanok miikodtek. Volt iddszak, amikor a Szaharat
télen-nyaron ho és jég boritotta, és volt olyan idészak is, amikor Izlan-
don trépusi ndvényzet viritott.

A természet nem mas, mint sziintelen valtozas, atalakulas. Ahogy a
g0rdg bolcs, Hérakleitosz mondta, nem lehet belelépni kétszer ugyanab-
ba a folyoba.

Bolygonk, a Fold mintegy 4600 milli6 évvel ezeldtt keletkezett.

Ha ezt az id6étartamot egyetlen 24 6ras napnak tekintjiik, amelynek a
végén most van ¢&jfél, akkor — ebben az iddléptékben — az embernek
nevezhetd €161ény faj az éjfél elbtti utolsd percben, az emberi civilizacio
nagyjabol az éjfél el6tti utolsd6 masodpercben, az ipari-technikai civili-
zacid pedig nagyjabol az éjfél eldtti utolsod szazadmasodpercben kezdett
kialakulni. Ezt megel6zden pedig az embernek alig lehetett modja ész-
revehetd mértékben befolyasolni az éghajlatot és a kdrnyezet allapotat.
Tanulsdgos szemiigyre venni, mi minden tortént az ipari civilizaciot
megel6zé 23 ora 59 perc 59 masodperc és 99 szazadméasodperc alatt.
Foldtorténeti kutatasokbol tobbé-kevésbé az alabbiakat tudhatjuk meg:
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Csillagunk, a Nap feltehet6en szuperndva robbanéasbol szdrmazo ka-
vargd por- és gazfelh6kbdl jott 1étre, majd a gravitacio hatasara dssze-
huzoédott, a forgasa felgyorsult, és a centrifugalis eré hatasara beldle
anyagtomegek szakadtak le, amelyek bolygokka stirtisodtek.

Igy jott 1étre a Foldiink is, amely kezdetben izz6, képlékeny allapot-
ban volt, és benne a gravitacid és a centrifugalis erd egyiittes hatasara
kiilonboz6 stirliségli és 0sszetételll gombhéj rétegek alakultak ki.

A legfelsd réteg lassan megszilardult, ebbdl lett a szilard foldkéreg,
amely ma a szarazfoldeknél 30-70 km, az 6ceanok alatt pedig minddsz-
sze 6-7 km vastagsagu, és alatta 1000-1200°C kortili olvadt kézetekbdl
allo képlékeny rétegek helyezkednek el, a Fold legbelsd, 6000°C koriili
hémérsékletli magja pedig tilnyomoan nehéz fémekbdl (vas, nikkel stb.)
all, és feltehetden szilard halmazallapotu. A Fold belsejében intenziv
nuklearis bomlasok zajlanak, ezek termelik a hatalmas mennyiségli geo-
termikus hdenergiat, amely képes évmilliardokon keresztiil olvadt alla-
potban tartani a foldkéreg alatti kdzeteket.

A Fold torténetében szamos alkalommal fordult eld olyan mértékii
globdlis katasztrofa, hogy az él6lény fajok nagy része kipusztult, és
utana egy masfajta struktaraju allat- és ndvényvilag jelent meg a boly-
gon. Voltaképpen az emberiség is azért tudott kialakulni, mert a nagy-
testi hiillok kipusztuldsa utat nyitott az emldsdk elszaporodasanak,
testméretiik névekedésének.

Ha részletesebben szemiigyre vessziik a Fold torténetét, nagyjabol az
alabbi események sorozatat kapjuk:

A Fo6ldon mintegy 4.000 millio évvel ezel6tt 1étrejott egyfajta Oslég-
kor és Osszefiiggd Osocean, megindult a hegységképzodés, benniik vas
és nikkel halmozddott fel, azonban a légkor szlirdhatdsa még gyenge
volt a Nap agressziv sugarzdsaval szemben, ezért a szarazfoldi élet még
nem volt lehetséges.

Az elsd primitiv ¢él6lények — mikroorganizmusok — joval késdbb,
mintegy 3.600 milli6 évvel ezel6tt jelentek meg a Foldon.

Ezt kovetéen bukkantak fel 1.600 millio évvel ezeldtt a Fold teriile-
tének tilnyomo részét boritd tengerekben az elsé tobbsejtii él6lények,
650 milli6 évvel ezel6tt pedig mar algak és kezdetleges gerinctelenek is
¢éltek, 590 millio évvel ezel6tt megjelentek az els6 meduzak, baktériu-
mok és kékmoszatok is.
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570 millié évvel ezeldtt kezdtek felgylirddni a hegyek, kezdtek 6sz-
szekapcsolddni a kontinensek, kialakult egy Osszefliggd Gskontinens, a
»Pangea”, amelyet az 0s6cean vett koriil.

Kozben a levegd oxigén tartalma novekedett, és megkezdddott az
Gskontinens feldarabolodasa.

560 milli6 évvel ezelott mar 1éteztek tengeri csigak, Osrakok €s szi-
vacsfélék. 500 millio évvel ezelott a tengerekben pancélos dshalak, ko-
rallok, kagylok és gerincesek éltek, a kialakuld szarazfoldeken megje-
lentek az elso siindok, mohafélék és gombak.

470 milli6 évvel ezeldtt jelentek meg a tengeri csillagok €s a csont-
vazas halak, 440 milli6 évvel ezeldtt a mocsari novények, a harasztok €s
a tengeri skorpiok, 420 millié évvel ezel6tt az dshalak, a rovarok, a sza-
razfoldi gerincesek ¢és a kétéltiek.

400 millié évvel ezelott megjelentek a pafranyok, 6sfadk és Osrova-
rok, 380 milli6 évvel ezel6tt pedig a capak és a hiillok.

360 milli6 évvel ezeldtt kialakultak a kdszéntelepek, megjelentek az
0rokzold erdok és a szarnyas rovarok, 40 millio évvel késobb a feny6fé-
1€k és a fiives mezok.

300 millio évvel ezel6tt kialakultak a hegyek és a sivatagok. 290 mil-
lio évvel ezeldtt megjelentek a tengeri gyikok, a repiilé hiillok, és az
Osmadarak. 280 millié évvel ezeldtt jottek 1étre a lombhullatd fak és a
bokrok, 270 milli6 évvel ezel6tt fejlodtek ki a dinoszauruszok, 250 mil-
lio évvel ezeldtt az emldsallatok, madarak, kigyok, gyikok, orias hiillok,
¢és a palmafélék, 240 milli6 évvel ezeldtt pedig a tengeri tekndcok.

200-230 milli6 évvel ezel6tt a Foldon nagyon hideg éghajlat uralko-
dott, az ezt kovetd 60 millio éven keresztiil pedig az éghajlat a mainal
sokkal melegebb volt.

Az 6skontinens, a Pangea feldarabolodésa soran, mintegy 200 millio
évvel ezelott kezdett felgylirddni az eurdzsiai hegyrendszer, és kezdett
kialakulni az Atlanti-ocedn medencéje. 20 milli6 évvel késobb pedig a
szarazfoldeken megjelentek a féemldsok, az erszényesek és a gabona-
szerli novények.

150 millié évvel ezel6tt a kontinensek tdvolodasa miatt az ¢éldvilag
kezdett foldrészenként elszigetelddni, 140 milli6 évvel ezelétt az elkii-
loniilt kontinenseken megjelentek a szarazfoldi tekndsdk, a tengerekben
pedig a maihoz hasonlo halak és balnak, a partok vidékén pedig a fokak.

29



100 millié évvel ezel6tt jelentek meg az elsé dsmajmok, 85 millid
évvel ezelott az els6 ragesalok, 75 millié éve az elsé denevérek.

70-80 milli6 évvel ezeldtt a Foldon a levegd szén-dioxid tartalma
csaknem 10-szerese volt a mostaninak. A szén-dioxiddas kdrnyezetben
a novények hatalmasra nottek, boséges taplalékot kinalva az oriasi hi-
degvérii novényevd hiilloknek, akik remekiil érezték magukat a forrd
tropusi klimaban. Azutan hirtelen bekdvetkezett egy globalis katasztrofa
— feltehetéen egy kisbolygd becsapodasa —, amely a nagytestli é161énye-
ket kipusztitotta. Ez, valamint a bekovetkezett klimavaltozas tette lehe-
tové, hogy az apro testli melegvéri emldsok elszaporodjanak, a testmé-
retiik jelentésen megndjon, és létrejojjenck a joval nagyobb testli két
labon jaré eml6sok, vagyis az emberiség Osei.

65 millio évvel ezeldtt kezdett elvalni Eszak-Amerika Eurdpatol,
Dél-Amerika Afrikatol, mikozben megjelennek az elsd ragadozok és
f6emlésok, 5 millio évvel késébb pedig a tropusi dzsungelek, a viragok
¢és a maihoz hasonl6é majmok.

55 milli6 évvel ezelott jelentek meg az elso 6s elefantok, 6s lovak és
tengeri eml6sok, 40 millio évvel ezel6tt zajlott le a mai ldnchegységek
felgytirddése, ekkor jelentek meg a ragadozok is, azutan megjelentek 30
millié évvel ezel6tt az orias capak, kozben Eurdpa és Azsia 6sszekap-
csolodott, és kialakultak a mai kontinensek, ahol nagy fiives legelékon
ndvényevo emldsok legelésztek.

20 millié évvel ezel6tt mar 1éteztek emberszabasti majmok, 10 millio
évvel ezel6tt Gsszekapesolodott Eszak- és Dél-Amerika, és 1étrejott Ko-
zép-Amerika, kialakultak a barnaszén-, a kdolaj- és a foldgaztelepek, és
megtortént az Alpok és a Karpatok felgytirddése is.

A legutobbi 5 millié évben nagyjabol 100 ezer éves ciklusokban ko-
vetik egymast a jégkorszakok €és a meleg korszakok. Ez id6 alatt alakul-
tak ki a kontinensek mai partvonalai és jottek létre a termékeny 16sz
talajok.

Az elsé 6sember mintegy 3 millié évvel ezel6tt jelent meg a Foldon,
az emberi civilizaci6 kezdeteit pedig legfeljebb néhanyszor tizezer évvel
ezeldttre tehetjiik.

Az utolsé jégkorszak nagyjabol 10-12 ezer évvel ezeldtt fejezddott
be, amde a sarki jégtakardk olvadasa még ma is tart. Az emberiség pe-
dig mintegy 6 ezer évvel ezeldtt kezdett kilabolni a kékorszakbol, ami-
kor megtanultak fém eszkozoket késziteni.
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Ami pedig a tavlati progndzisokat illeti, a kontinensek jelenlegi van-
dorlasa alapjan az varhato, hogy mintegy 200-250 milli6 év mulva a
foldrészek ismét egyesiilnek, kialakul egy 1j szuperkontinens, amely a
sz¢élséséges klimdja miatt emberek szamara lakhatatlan lesz.

Ami a Karpat-medence 6storténetét illeti, erre vonatkozoéan is ren-
delkeziink adatokkal. A Szeged kornyéki koolajkutatd furasokban a
Fold dskorabol szarmaz6, csaknem egymillidrd éves, hatalmas nyoma-
son atkristalyosodott palakat talaltak.

A legiddsebb tengeri liledékes kézetek kozel félmilliard évesek, ab-
bol az idébdl szdrmaznak, amikor még hazank teriilete melegvizi, tro-
pusi tengerfenék volt.

A 270 millio évvel ezel6tti idészaknak is vannak nyomai, példaul a
Mecsekben ¢s a Balaton kdrnyékén, ahol a voroses szin iiledék és az
uranére-tartalmu vords homokkd az akkori sivatagi éghajlat idején johe-
tett 1étre.

60-70 milli6 évvel ezeldtt viszont ezt a teriiletet Gijra elontdtte a ten-
ger, ennek soran homokkd és margarétegek, valamint mészkd és dolo-
mit rétegek rakddtak le, ezekbdl fokozatosan emelkedett ki a Dunantuli-
kozéphegység és a Biikk.

20 millio évvel ezel6tt kialakult egy torésvonal, nagyjabdl a mai Vi-
segrad és Tokaj kozott, és a Borzsonyben, a Cserhaton, a Matraban, és a
Zempléni-hegységben intenziv vulkani tevékenység zajlott.

A vulkanok elcsendesedése utan, 10 millié évvel ezel6tt kezdett ki-
alakulni a Pannéniai-medence, a mai Karpat-medence. Ez azonban siily-
lyedni kezdett, a medencét elontdtte a Pannon-tenger, amelyben vastag
homok- és agyagiiledék rakodott le, a medence feltoltédésével pedig
édesvizll, elmocsarasodott t0 maradt vissza. Ekkor keletkeztek — mint-
egy 8 millio évvel ezeldtt — az akkori szubtropusi éghajlat koriillményei
kozott a lignittelepek a Matra €s a Biikk-hegység kozelében, valamint a
mai kdolaj- és foldgaz-lel6helyeink is.

A pannoniai beltengeren vulkanok tortek at, bazaltréteggel boritottak
be az iiledékes agyag- és homokrétegeket, ezzel 1étrejottek a bazalthe-
gyek, példaul a Badacsony ¢és a Szent Gyorgy-hegy, valamint Salgotar-
jan kornyékén a Somoskd €s még a Tihanyi-félsziget is.

A jégkorszakok idején a hideg szélviharok a folydmedrekbdl hatal-
mas mennyiségii port sodortak tovabb, melyet késébb a ndvényzet meg-
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kotott, ebbdl alakultak ki a 19szrétegek az Alfoldon, a Dunantilon és a
Hajdusagban.

A jégkorszakok kozotti meleg korszakokban a felszin formalasaban
jelentds szerepet kapott a szelek és vizfolyasok er6zids tevékenysége. A
folyok lassan feltoltotték az arteriiket, nagy siksagokat hoztak 1étre tob-
bek kozott a Nagykunsag teriiletén. Mashol a szél buckakba halmozta a
homokot, €s a ndvényzet azt nem tudta lekotni. Ilyen teriiletek talalhatok
a Kiskunsagban és a Nyirségben.

A valtozasok persze a bolygd mas részein is megtorténtek. A régé-
szeti és geoldgiai kutatdsok szerint mintegy 3-4 ezer évvel ezelott kez-
dett elsivatagosodni az észak-afrikai ovezet, amelynek kdvetkeztében
lehetetlenné valt a korabban viragzo ndovénytermesztés €s allattenyésztés
folytatasa ebben a térségben.

Magyarorszagon pedig a feljegyzések szerint 1288-ban haromszor
vetettek €s arattak gabonat, ami azt jelenti, hogy abban az évben egyal-
talin nem volt tél, annak ellenére, hogy alig bocsatottak ki szén-
dioxidot.

A foldtorténeti valtozasok jelenleg is zajlanak, lassi emelkedések és
stillyedések formaljak a felszint, mikozben a geoldgiai torésvonalak
mentén termalvizek tornek fel. A folyok allandéan mossék a partjaikat,
ez az oka a Duna alsd hazai szakasza mentén a partfalomlasoknak, ame-
lyek idonként lakott telepiiléseket veszélyeztetnek. Az er6zios kockaza-
tok elharitasa, a kedvezd kornyezeti feltételek fenntartasa pedig aktiv
emberi beavatkozast igényel, amit nevezhetnénk allagmegdvasnak is.

Allagmego6vasrol persze leginkabb az ember altal alkotott 1étesitmé-
nyek, épiiletek, utak, hidak, vasutak €s egyéb miitargyak esetén szokas
beszélni. Ezek rendszeres karbantartds, felujitds nélkiil tonkremennek,
lepusztulnak. A hazak tetejérdl lefijja a sz€l a cserepet, az épiilet beazik,
a falak malladoznak, és néhany évtized, esetleg évszazad elteltével az
épiilet Osszeddl, a tégla-, beton- és kdkupacokon gyomnodvények tele-
pednek meg, végiil alig marad nyoma a valaha gyonyori épiiletnek.
Hasonlo torténik a hidakkal, vasutakkal is, amelyek rendszeres allag-
megovas hianyaban ugyancsak tonkremennek, és a hasznalatuk életve-
szélyessé valik.

Amde a természet altal kialakitott gyonyorti képz6dményekkel, he-
gyekkel, folyokkal, tavakkal, erdékkel, mezdkkel is valami hasonlo
torténik. A természet csodalatos alkotasokat hoz létre, majd ezeket el-
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pusztitja, hogy helyettiik egyre Gjabb csodalatos alkotasokat teremthes-
sen. Ebben all a természet korforgasa.

Mint a foldtorténeti attekintésbol lathattuk, a természeti képzddmé-
nyeket sokféle tényezé hozza l1étre, példaul vulkanikus tevékenység,
hegyomlas, a viz €s a sz¢€l erozidja, igy azutan a bolygonkon sziinteleniil
valtakozva zajlik teremtés és pusztulas.

A Fold szerkezete leginkabb hatalmas tojashoz hasonlithatd, amely-
nek vékony héja alatt olvadt képlékeny anyag talalhat6. E nagy viszko-
zitasu folyadék felszinén usznak a kéreglemezek, amelyek allandé moz-
gasban vannak, kozottiik torlodasi és szakaddsi torésvonalak alakulnak
ki, el6idézve foldrengéseket és vulkani tevékenységet.

A geologiai-geofizikai mozgasok hatasara néhol hegyek, mashol mé-
lyedések képzddnek, amelyeket a lehulld csapadék vizzel tolt meg. A
magasabb helyeken lehulld csapadékbol patakok, folydk alakulnak ki,
amelyek a tengerbe 6mlenek, vagy tavakat taplalnak, mikdzben a folyok
¢és a tavak is ki vannak téve a folyamatos atalakulasnak, a keletkezés és
pusztulds korforgasanak.

A folydk nem egyenesen haladnak, hanem a terepi adottsdgoktdl
fliggden kanyarognak. A kanyarokban aramld vizre centrifugalis erd hat,
igy a viz a kiils6 iven a partot aldmossa, a bels6 iven a hordalékat lerak-
ja. Az alamosott oldalon idénként partfalomlas kovetkezik be, amely
esetleg a folyo utjat teljesen el is zarhatja. Ilyenkor a folyo 0j medret
alakit ki maganak.

Egyes folyoszakaszokon a meder folyamatosan mélyiil, madshol
emelkedik. A mélyiilés akkor kdvetkezik be, ha nagy a folyé sodrasa,
és/vagy a folyo felsd részébdl kevesebb koézethordalek érkezik, mint
amennyit a folyé a meder aljan tovabb sodor, mint torténik ez példaul a
Duna hazai szakaszan.

A foly6 also, lassi folyasu szakaszan ugyanakkor jelentés lehet a
hordalék lerakodasa. gy alakult ki tobb nagy folyé delta-vidéke. Ha
pedig a foly6 tavat taplal, a hordalék a toban &sszegylilik, amely lassan
mocsarra, majd lappa alakul at.

Mindezek a tényezdk donté mértékben befolyasoljak az ember sza-
mara ¢lhetd kornyezetet. A torténelem folyaman birodalmak emelkedtek
fel és buktak meg a kornyezeti feltételek megvaltozasa miatt. Ez volt az
egyik oka a nagy népvandorlasoknak is. Az 6si Egyiptomban pedig

33



azért kellett idénként 0j fOvarost épiteni, mert kdvetni kellett a Nilus
,»palyamodositasait”.

Ha azt szeretnénk, hogy a szdmunkra kedvezd természeti kornyezet
minél tovabb fennmaradjon, a mesterséges létesitményekhez hasonldéan
gondoskodni kell az allagmegovasrol. Kiilondsen igaz ez Magyarorsza-
gon, amely egyfajta ,,lavor” aljan tertil el, és csak rajtunk mulik, hogy ez
a lavor hosszabb tavon szeméttarolova vagy virdgzd paradicsomma
valik-e.

Ez azonban sulyos kérdéseket vet fel. Ha ugyanis talsagosan bele-
avatkozunk a természet mitkodésébe, tonkretehetjiik az élhetd kornyeze-
tiinket. Ha viszont egyaltalan nem avatkozunk bele, akkor azt maga a
természet fogja tonkretenni.

Az optimalis megoldas, az Arany Kozéput pedig egyfeldl a gazdasa-
gi novekedést mindenaron hajszold kozgazdasagi szemlélet, masfeldl a
»hagyjuk a természetet, tegye a dolgat” tipusi tudomanytalan radikalis
z0ld szemlélet kozott keresendo.
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A viz korforgasa

A naprendszeriink kdzelében az utobbi évtizedekben, minddssze néhany
szaz fényévnyi szomszédsagunkban tobb szaz csillagot taldltak, amelyek
koril bolygok keringenek. Koziiliik j6 néhany hasonlit a mi Napunkhoz,
és a korulottik keringd bolygok kozott akadnak olyanok, amelyek ha-
sonlitanak a mi Foldiinkhoz.

Ehhez kapcsolodik a nemzetk6zi SETI (Search for Extra Terrestrial
Intelligence) program, amelynek keretében idegen égitesteken fellelhetd
értelmes lények utan kutatnak. Ehhez persze el6szor olyan bolygot kell
talalni, amelyen lehetséges élet.

Bér elvileg elképzelheté a miénktdl gydkeresen eltérd élet is, mi
azonban csak a szén alapu szerves molekulakon alapul6 €16 szervezete-
ket ismerjiik, és a SETI célja ilyenek felkutatésa.

Ennek sorén pedig, amikor a tudésok idegen bolygdn az ¢élet lehetd-
ségét vizsgaljak, elsésorban arra kivancsiak, van-e, lehet-e ott folyékony
viz. A viz az élet legfontosabb feltétele, nélkiile nem johetnek létre azok
az altalunk ismert szerves vegyliletek, amelyek legfontosabb alkotoré-
szei a szén, a nitrogén, a hidrogén és az oxigén.

A viz a vilaglirben nem olyan ritka, mint azt korabban gondoltdk, a
naprendszeriink bolygéin és holdjain és az iistokosokben is szamos he-
lyen el6fordul.

Egy bolygd élhetéségének tovabbi feltétele az, hogy legyen rajta
oxigén tartalmu légkor. Az oxigén fontos az élethez, a 1égkdr pedig biz-
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tositja, hogy a felszini vizek ne tudjanak kozvetleniil érintkezni a mi-
nusz 270°C-os hideg vilagiirrel, mert akkor a viz fagyott lenne, 1égkor
hianyéaban pedig a szublimacids kiparolgas miatt elobb-utobb elillanhat-
na a vilagtirbe.

A Foldet nem véletleniil hivjak kék bolygonak, hiszen a felszinének
tobb mint kétharmadat viz boritja. Hasonld ardny van a testiinkben is,
amelynek kétharmad része viz, és ha ez az arany lecsokken, az életiink
veszélybe kertil.

A viz hatékony oldoszer, az ¢l6lények — igy az ember — testének bel-
seje voltaképpen egyfajta vizes oldat. A viz testiinkben sokféle biologiai
anyagcsere-folyamatban vesz részt, tobbek koézott gondoskodik a tap-
anyagok feloldasarol és felszivodasarol, szerepet jatszik a vér Osszeté-
telének, valamint a test hdmérsékletének szabalyozasaban, és a viz teszi
lehetévé azt is, hogy a szervezetiinkben felhalmoz6d6é méreganyagok,
emésztési és bomlasi melléktermékek kiiiriiljenek.

A Fo6ldon a folyékony viz évmilliardokkal ezel6tt jelent meg, amikor
a kezdetben izz6 bolygd megfelelden lehiilt, és a vizgdz a 1égkorbol
kicsapodva ¢€s sés csapadékként lehullva az alacsonyabb fekvésii mélye-
désekben, medencékben Osszegylilve létrehozta a folydkat és a tengere-
ket.

A viz kiilénleges anyag. A legtobb anyag szilard, folyékony, vagy
légnemd allapotban lehet, a viz azonban egyszerre lehet mind a harom
halmazallapotban, példaul a tavaszi olvadaskor, amikor a folyovizeken
jégtablak usznak, és felettiik paradus kod van.

A legtobb anyag melegben kitagul, hidegben 6sszehtizédik. A viz ki-
vétel, +4°C-on a legsiiriibb, ilyenkor a legnagyobb a fajstilya. Ezért
télen a jég a tavak és folyok felszinén uszik, nem siillyed le a meder
aljara, mert ha lesiillyedne, a vizekben nem alakulhatott volna ki élet.

Fontos tulajdonsaga a viznek a magas feliileti fesziiltség. Ez példaul
abban mutatkozik meg, hogy ha egy poharat sziniiltig megtoltiink viz-
zel, az nem csorog ki mindjart, hanem a felszine a pohar szélein felfelé
domborodva a helyén marad. A felszint alkotd vizmolekuldk ugyanis
rugalmas vékony — a milliméter milliomod részének megfelel6 vastag-
sdgu — hartyat alkotnak. Vannak konnyti vizi bogarak — példaul a mol-
narka — amelyek képesek a viz felszinén szaladgalni.

A viz hatékony oldészer. A molekul4ja villamos dipolus jellegii, van
pozitiv és negativ vége, és a megfeleld végével képes hozzatapadni a
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vizben oldott ionokhoz, példaul a konyhasé (NaCl) ionjaihoz. Ezért a
viz mindenféle biologiai anyagcsere-folyamatban részt vesz, még a no-
vények fotoszintézisében is.

A viz szerepet jatszik a geoldgiai, geofizikai folyamatokban is. Ma-
gas fajhdje, olvadasi hdje és parolgasi héje miatt jelentésen befolyasolja
a bolygon a héaramlasi viszonyokat, rdadasul a kézetekbdl ki tud oldani
asvanyi vegyiileteket.

Fontos tulajdonsaga a viznek, hogy megfagyaskor a térfogata jelen-
tosen (kb. 9% mértékben) megnd, ezért a sziklak hasadékaiba keriilve
télen szét tudja repeszteni a kdzeteket, és ezzel kulcsszerepet jatszik az
er6zids folyamatokban.

Ami pedig a vizgdzt illeti, ez igen jelentds iliveghazhatasu gaz,
amelynek talnyomo része a sztratoszféra alatt, a troposzféraban, az ala-
csony légkdri rétegekben helyezkedik el. Egyes becslések szerint a teljes
légkor infravords elnyeld képességének nagyobb részét — mintegy 60%-
at — maga a vizgéz okozza.

A Fo6ldon talalhatd 6sszes viz mennyisége 1400 millié kobkilométer
kortl becsiilhetd. Ennek talnyomo részét a tengerek és a felszin alatti
vizek képezik, amelyek allandé mozgasban, atalakulasban vannak. Még
a foldalatti talajrétegeket atitato, vagy jéggé fagyott, valamint a kdze-
tekben kristalyviz formajaban megtalalhat6 vizek is mozognak, és sze-
repet jatszanak a viz korforgasaban. A kéreg alatti magmaba siillyedd
kézetek viztartalma miatt pedig vizgéz még a miikodé vulkanok altal
kibocsatott gazokban és gbzokben is jelen van.

A Fold 6sszes folydjaban és patakjaban minddssze kb. 1200 kobki-
lométer viz talalhato, ami a bolygo vizkészletének alig milliomod része.
Ha ezt a viztomeget egyenletesen elosztanank a Fold felszinén, csupan 2
milliméteres vizréteget kapnank. Ennek ellenére a folyokbdl minden
évben atlagosan 35.000 kobkilométer viz keriil a tengerekbe, vagyis a
folyokban talalhaté viz évenként mintegy 30 alkalommal (10-12 napon-
ként) kicserélddik és korbefordul.

Ugy latszik, sz6 szerint igaza van Hérakleitosznak, nem lehet kétszer
belelépni ugyanabba a folyoba.

Erdemes megjegyezni, hogy a Foldon az él6lények (allatok és nové-
nyek) szervezetében taldlhatdo vizmennyiség 1.100 kobkilométer koriil
van, csaknem annyi, mint a folyovizekben.
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A viz a Foldon korforgést végez, amely foleg a tengerek, tavak és fo-
lyovizek parolgasabol, valamint csapadékképzdésbdl és ennek elfolya-
sabol all. A parolgas intenziv folyamat. A napsiités hatasara a szabad
vizfeliiletekrdl — nagyrészt az 6cednokbdl — atlagosan 2 percenként pa-
rolog el akkora vizmennyiség, amennyi a Balatonban van.

A légkor teljes nedvességtartalma 12 ezer kobkilométer koriil be-
cslilhetd, ami nem éri el a Foldon talalhatd Osszes viz szazezred részét
sem. A 1égkori nedvesség nem csupan a felszini vizek parolgasabol tap-
lalkozik. Ehhez hozzaadodik a sarkvidékeken és a magas hegyeken ta-
lalhato jég és ho szublimacidja, valamint a talajnedvesség kiparolgasa
is, tovabba az éldlények altal , kilélegzett” nedvesség.

A légkdr paratartalmabol alakulnak ki a felh6k. Ezek nagy részét a
sz¢l a szarazfoldek felé tereli, és a hegyeknél, a felfel¢ valo aramlas
soran lehiilve beldliik csapadék képzddik. Ehhez azonban az sziikséges,
hogy a levegd nedvességtartalma elérje a telitési szintet, az un. harmat-
pontot, amely sziikséges a paraképzddéshez. Minél hidegebb a levegd,
anndl kisebb nedvességtartalom is elegendd. Ez azt jelenti, hogy ha a
vizgbzt tartalmazo levegd lehlil a harmatpontig, beldle a vizgdz viz-
cseppek formajaban kicsapodik.

A kicsapodast eldsegitik a levegOben talalhatd apréd részecskék, un.
kondenzéacids magok. A kicsi cseppek azutan {itkozések révén egyesiil-
nek, egyre nagyobb és nehezebb cseppek alakulnak ki, és ezek végiil esé
formajaban lehullanak.

A lehull6d csapadék taplalja a felszini vizeket, és ebbdl szdrmazik a
felszin ala juté talajviz is. Ezek részt vesznek a bolygon a viz viszonylag
gyors korforgasdban. A vizek masik része azonban a foldalatti iiregek-
ben vagy a felszinen talalhat6 jégtakardkban és gleccserekben évezrede-
kig, vagy évmilliokig id6zik.

A parolgas a kiilonb6z6 foldrajzi térségekben nagyon eltérd. Hivo-
sebb éghajlatt vidékeken a lehulld csapadékbol patakok, folyok és tavak
képzddnek, mig a forrd sivatagokban a ritkan eléforduld heves zaporok
vize azonnal elparolog, és felszini vizek nem tudnak kialakulni, de a viz
korforgasa ebben a formaban még itt is miikodik.

A viz nemcsak a természetben végez korforgast, hanem a testiink belse-
jében is, ahol gondoskodik a tapanyagok feloldasarol és felszivodasardl,
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¢és fontos szerepet jatszik a vér dsszetételének, valamint a test hOmérsék-
letének szabalyozasaban is.

A testiinkben a viz korforgasa nagyon intenziv. Egy felndtt ember
veséjén naponta legalabb 180 liter viz halad keresztiil, vagyis a testiink
viztartalma sokszor korbefordul, mikdzben a vizeletben, székletben,
verejtékben, valamint a kilélegzett levegdvel naponta legalabb kettd és
fél liter viz tavozik el, amelynek a rendszeres potlasa nélkiil nem tud-
nank életben maradni.

Ha egészségesek akarunk lenni, rendszeresen innunk kell, kiilonben a
testiink kiszarad és szomjan halunk. Nem mindegy azonban, hogy mit
iszunk €s mennyit.

Ha példaul szomjasak vagyunk, a bor nem oltja a szomjunkat, hiszen
az alkohol lebontasdhoz a szervezetiink mintegy 10-szeres vizmennyi-
séget haszndl fel, és ha a pohar bor, amit megiszunk, 10% alkohol tar-
talmu, akkor abban nagyjabol annyi viz van, amennyi az alkohol feldol-
gozasahoz sziikséges, igy a szervezetiink egyetlen csepp tobblet vizhez
sem jut hozza.

Az sem mindegy, hogy a viz, amit iszunk, milyen oldott anyagokat
tartalmaz, hiszen ezek feldolgozasa is igényel valamennyi vizet, és csak
a maradék viz hasznosul mas célra, példaul a szervezet méregtelenitésé-
re.

Nagyvarosi ember szamara a legtermészetesebb vizforras a csapviz.
Ennek mindségében azonban sokan kételkednek, ezért szivesebben isz-
nak asvanyvizet. Csakhogy ennek is vannak hatranyai. Egy liter 4svany-
viz nagyjabol annyiba keriil — az eldobandé muanyag palackkal egytitt —,
mint 100 liter csapviz, és az dsvanyvizet valahogyan haza is kell cipelni,
ami akkor is gondot okozhat, ha autdval jarunk.

Egyes felmérések szerint éppen ilyen okok miatt a kizarolagos &s-
vanyviz-fogyasztok kevesebb folyadékot isznak, mint a csapvizesek. Ez
pedig foleg nyari melegben nagy baj. Problémat okozhat az asvanyvizek
oldott 4svanyianyag-tartalma is, féleg ha valaki ismételten ugyanazt az
asvanyviz markat fogyasztja. Asvanyi anyagokra természetesen a szer-
vezetiinknek sziiksége van, amde nagyon fontos ezek aranya is, mert
el6fordulhat, hogy egyes anyagok tulsulyba keriilnek, mig masokbol
hiany 1ép fel.

Sok orvos és természetgyogyasz javasolja, hogy ha kizarélag csak
asvanyvizet vagyunk hajlandok inni, legalabb folyton véaltogassuk az
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asvanyviz markakat, és idonként esetleg iktassunk be desztillalt vizes
,,diétas” idGszakokat is, hogy elésegitsilk a nem kivanatos anyagok ki-
iriilését a szervezetiinkbol.

Ami pedig a csapvizet illeti, Budapesten és altaldban Magyarorsza-
gon a vezetékes viz mindsége nemzetkdzi 6sszehasonlitasban is kivalo,
a rendszeres ellendrzése pedig ugyanolyan szigora, mint az asvanyvizek
esetében, a gyakorisaga pedig sokkal nagyobb, hiszen naponta torténik a
mindség ellendrzése.

Ha mégis kétségeink lennének a csapviz megbizhatosagaval kapcso-
latban, megtehetjiik, hogy az ivasra szant vizet fedél nélkiili edényben
felforraljuk, mert ezzel az esetleg még benne 1év6 ill6 anyagok elparo-
lognak, a nehéz asvanyi vegyiiletek pedig vizkdé formajaban kicsapod-
nak, bar ez a miivelet altalaban felesleges.

Az utobbi idoben tobb tudomanyos forumon széva tették a ,,pazar-
last”, hogy asvanyviz mindségii vizben fiirdiink, ilyennel 6blitjiik le a
WC-t, mossuk fel a konyha padlojat és ontdzziik a kertjeinket. Ez persze
igaz, azonban két parhuzamos mindségli vizvezeték halozat kiépitése
alighanem még tobbe keriilne.

Ami a mélyfarast kutakbol és termalforrasokbol szarmazoé gyogyvi-
zeket illeti, ezek sok dsvanyi anyagot, tovabba radioaktiv izotopokat is
tartalmaznak, ezért a hasznalatuk soran 6vatos onmérséklet javasolhat6.
A gybogyvizek mérsékelt radioaktivitasa bizonyos mértékig kifejezetten
gyogyitd hatast lehet. Par évtizeddel ezel6tt még szamos termalfiirdd
hirdette, hogy radioaktiv gydgyvize j6 hatasi egyes kronikus betegsé-
gekre, féleg iziileti és emésztdszervi panaszok esetén, és olykor még a
vérkeringési és daganatos betegségek gyogyulasat is elosegitheti.

Ezt timasztjak ald a gyogyfiirdok el6terében elhelyezett halaado tab-
lacskéak, amelyeken gydgyithatatlannak hitt betegek és hozzatartozdik
adnak halat Istennek, az altala teremtett gyogyviznek és az értiik koz-
benjaro szenteknek a csodalatos gyogyulasokért.

Erdemes tudni, hogy a Fold szilard kérge alatt hatalmas radioaktiv
tevékenység zajlik, olyannyira, hogy a bolygonk belseje akar egyfajta
hatalmas atomerdmiinek is felfoghato, amely folyamatosan ontja a ho-
energiat, megolvasztva a kéreg alatti kdzeteket.

Minél mélyebbre farunk a fold al4, annal tobb radioaktiv izotdppal
kell szamolni, az innen felhozott gyogyviz vagy asvanyviz annal tobb
izotopot tartalmaz.
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Amidta az emberiség megismerkedett az atomenergiaval, ismételten
felmertil a kérdés, mennyire veszélyes a vizben €s élelmiszerekben ta-
lalhato, ki nem kiiszobolhetd radioaktiv izotdopoktol szarmazd ionizald
sugarzas. A mérések azonban azt mutatjak, hogy a testiinket ér6 ionizald
sugarzas talnyomo része a vilaglirbol érkezé kozmikus sugarzasbol,
valamint a talaj repedésein keresztiil feltéré radon gaztol ered. Mivel
pedig ezek erdssége kiilonféle foldrajzi teriileteken eltérd, kiillonb6zo
mértékli besugarzasnak lehetlink kitéve attol fiiggéen, hogy hol tartdz-
kodunk.

A vizsgalatok azt is kimutattdk, hogy az egészséghez kifejezetten
szlikség van arra, hogy a szervezetiink kapjon bizonyos mértékii ioniza-
16 sugarzast, és ezért az asvanyvizekben talalhaté izotdpoktdl nem kell
tartani, amde akkor sem érdemes aggddni, ha kizardlag csapvizet
iszunk. A gydgyhatasu termalvizekben valo lubickolds és ivokurak ese-
tén azonban érdemes figyelembe venni a fiirdésre javasolt maximalis
idGtartamot €s az ivasra javasolt maximalis mennyiséget.

Mivel a létfontossdgu ivoviz mennyisége nem éri el a Fold teljes viz-
készletének egy szazalékat sem, ezért az édesviz készletek megovésa, az
ezzel valo takarékoskodas az emberiség jovojének meghatarozd ténye-
z6je lehet.

Magyarorszag ebbdl a szempontbol szerencsés helyzetben van. A
Karpat-medence kozepén helyezkediink el, ami azt jelenti, hogy a Kar-
patok vizvalasztd gerincvonalan belill el6bb-utobb minden lehull6 csa-
padék nalunk kot ki.

Ez hozta létre az igen jelentds felszin alatti vizkészleteinket, de
ugyanakkor felveti a gyakori arvizveszély kockazatat is.

Fontos feladat lenne olyan vizgazdalkodasi stratégia kialakitasa és
olyan viztaroldé rendszer megvalositisa, amely lehetévé tenné, hogy
arvizek esetén ne kelljen a folosleges viztél minél gyorsabban megsza-
badulni, hogy azutan a nyari aszaly idején vizhidnytol szenvedjiink,
hanem lehetdség legyen minél nagyobb vizkészletek felhalmozasara. A
globalis klimavaltozas miatt ugyanis el6bb-utébb a viz nagyobb érték
lehet, mint az olaj.
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A bioszféra onszabalyozasa

A Foldon a talajszint valamint a tengerszint felett és alatt elhelyezkedd
rétegekben miikodik az organikus élet. Ez a régi6 a bioszféra, amely a
tengerszinttdl felfelé 8-10 km magassagig, a szarazfoldeken tobb szaz
méter vagy akar tobb ezer méter mélységig, az 6ceanokban pedig a me-
der aljaig, s6t még az ala is terjed.

A bioszféraban az éldlények és az ¢lettelen természeti folyamatok
kozott kolecsonhatasok miikodnek, ezek jellemzdje a sziintelen mozgas,
valtozés, atalakulas, mikdzben a rendszer kulcsfontossagu jellemzoi
hosszt idén keresztiil nagyfoku stabilitdst mutatnak.

A viszonylagos stabilitds oka, hogy a természetben nagyon hatékony
Onszabalyozo folyamatok — negativ visszacsatolasok — mitkodnek, ame-
lyek az ellentétes hatasok kiegyenlitése révén képesek biztositani egy-
fajta kvazi stabil allapotot. Ez azonban nem mindig bizonyul tartésnak,
ezért a Fold fejlodése soran idonként megbomlik az egyensuly, globalis
katasztrofak 1épnek fel, és ezek hatasara a Foldon az €lévilag jelentOs
része mar tobb alkalommal is elpusztult.

A természet az Onszabalyozas sordn az egyes éllény egyedekhez
kiméletlen modon viszonyul. Az 6kologiai egyensulyban ugyanis fontos
szerepet jatszik a taplalkozasi lanc, ami azt jelenti, hogy az él6lények
kolesondsen megeszik egymast. Minden €161ény mas él6lényekkel tap-
lalkozik, és minden é16lény egyuttal taplaléka, prédaja mas él6lények-
nek.
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Hogy mi magunk is taplalék vagyunk, arrél konnyen meggy6zOdhe-
tiink, ha a fiiben 6vatlanul raiiliink egy hangyabolyra.

Az dkologiai szabalyozo rendszerben tehat fontos szerepet jatszik az,
hogy mindegyik €l61ény igyekszik taplalékot szerezni és igyekszik elke-
riilni, hogy énmaga is taplalékka valjon. Ennek a rendszernek az ember
is szerves része. Az emberi civilizaci6 pedig ugy tudott kialakulni, hogy
folyamatosan kiizdeni kellett nemcsak a természettel, hanem egymassal
is a gyakran sziikos eréforrasokért.

Erdemes ezért kiilonbséget tenni természetvédelem és kornyezetvé-
delem kozott. A kornyezetvédelem elsOsorban azt jelenti, hogy az ember
szamara ¢lhetd feltételeket teremtiink, és ennek érdekében bizonyos
mértékben atalakitjuk a természetes 0kologiai rendet, példaul oly mo-
don, hogy utakat, hazakat épitiink, bozotot, parlagfiivet irtunk, kellemes
parkokat, sétdnyokat alakitunk ki, ndvényeket nemesitiink, allatokat
haziasitunk, feltorjiilk a parlagfoldeket, és gabonat, zoldséget, gyliimdl-
csOt termesztiink, vagyis tudatosan beleavatkozunk a bioszféra miikodé-
sébe.

Kérdés, hogy mennyire lehet redlis a sokat emlegetett ,,fenntarthatd
fejlédés”, vagy ha ez nem megy, akkor legalabb a fenntarthatd stagna-
las, amelynek soran csak olyan mértékli beavatkozas engedhetd meg,
amely nem veszélyezteti az emberiség fennmaradésat.

Mas szdval: mekkora lehet az ember részérél még éppen megenged-
heté maximalis beavatkozéas, amelyet a bioszféra természetes Onszaba-
lyozé mechanizmusa kompenzalni képes.

A bioszféra onszabalyozo képessége nem a modern tudomény felfe-
dezése. Sokkal korabban is felmeriilt a gondolat, hogy a Fold olyan le-
het, mint egyfajta €él6lény. Publikalt ilyen elméletet még 1787-ben Ja-
mes Hutton geologus, 1913-ban Lawrence Henderson biofiziologus, és
1926-ban Vladimir Vernadsky biokémikus.

Természettudomanyos alapossaggal azonban ilyen elméletet csak
James Ephraim Lovelock professzor dolgozott ki csaknem fél évszazad-
dal ezel6tt.

Nevezett kémikus ¢és biofizikus tudés még az 1960-as években a
NASA megbizasabol Pasadendban, a Jet Propulsion Laboratory-ban a
marsi élet lehetOségeit kutatta, és ennek soran ismerte fel a kapcsolatot
egy bolygo légkorének Osszetétele, valamint a bolygon lehetséges bio-
logiai élet kozott. Ezt kovetéen Lovelock az 1970-es években a Massac-
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husetts Egyetemen dolgozta ki a bioszféra onszabalyozasara vonatkozé
elméletét, amelynek a GAIA elmélet nevet adta, és amely szerint a bi-
oszféra ugy mikddik, mint egy €16 organizmus, amelyben a foldi élet és
az atmoszféra kolcsondsen szabalyozzak egymast, és az onszabalyozo
rendszer célja az élet fenntartasa.

Maga a GAIA megnevezés az 6gordg mitologiabol ered, igen talalo
és nagyon szuggesztiv, nem csoda, hogy a z6ld mozgalmakban hamar
népszeriivé valt. GAIA volt ugyanis a Fold istenasszonya, Uranosz Eg-
isten felesége, gyermekeik pedig a szazkezii oriasok, az egyszemii kiik-
lopszok, az Olimposz isteneivel hadakozo kigyolabu gigaszok, és a tita-
nok, kozottilk Kronosz, az id6k ura, aki felfalta gyermekeit, kivéve Ze-
uszt, aki késobb foistenné 1épett eld.

Ezek a mitologiai torténetek jol szimbolizaljak az egymassal ellenté-
tes természeti erok kiizdelmét, a természet szakadatlan valtozasat, dina-
mikus jellegét.

Lovelock elmélete szerint a bioszféraban az ¢l61ények €s a természet
er6forrasai kozotti kdlesonhatasok jol miikodd dnszabalyozo és kornye-
zet alakitd rendszert képeznek, amelyben az éldlények nemcsak élvezik
a kedvezo természeti feltételeket, hanem azokat befolyasoljak, alakitjak,
és a kedvezo allapotot igyekeznek stabilizlni, tartosan fenntartani.
Lovelock szerint a f6ldi bioszféra ahhoz hasonléan mitkodik és viselke-
dik, mint egy él6lény szervezete, mint példaul az emberi test, amely
tobbmilliard sejtbdl épiil fel.

A testben mindegyik sejt dnmagéban is egy-egy €lolény, hiszen ha
egy sejtet kiemeliink a helyérdl, az képes lehet megfeleld tapoldatban
tovabb ¢lni, akar szaporodni is. A sejtek mellett sokmillié tovabbi é16-
Iény €1 szimbidzisban az emberrel. Ilyenek a bélflorat alkotd baktériu-
mok is, amelyek nélkiil nem tudnank megemészteni a taplalékot.

Az emberi testben bonyolult dnszabalyoz6é mechanizmusok miikod-
nek, amelyek optimalis szinten tartjak a testhomérsekletet, a vércukor-
szintet, a testnedvek pH értékét, a sejteken beliili natrium, kalium, kalci-
um, foszfor ionkoncentraciot és szamos egyéb kulcsparamétert, mert
ezek nélkiil az ember nem lenne ¢életképes.

A szabalyozo rendszer megfeleld miikodtetése érdekében pedig a tes-
tiinket alkoté sokmillidrd sejt, valamint a szimbio6zisban résztvevé mik-
roorganizmusok hatékony egyiittmiikddése sziikséges.
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Az ember életképességéhez azonban nemcsak belsé szabalyozasokra
van sziikség, hanem megfeleld kiilso feltételekre is, ezért az ember a
kornyezetét céltudatosan alakitja, ruhat, fegyvereket, jarmiiveket készit
¢és hazakat épit.

Az elméletet alatamasztja, hogy a Foldon az élet tobb mint harom
milliard évvel ezel6tt alakult ki, az utobbi tobb szdz millio évben pedig
a klima meglepden stabil volt, annak ellenére, hogy a Foldet hatalmas
globdlis katasztrofak érték. Eldfordult, hogy hossz ideig olyan erds
kozmikus sugarzas érte a bolygdt, amelyhez hasonlét mesterségesen
csak ugy lehetne eldidézni, ha az atomhatalmak a nukleédris bombaikat
egyszerre robbantanak fel.

Maskor pedig a napsugarzas tobb millié évig 30%-kal gyengébb volt,
mint manapsag, azonban az atlagos felszini hdmérséklet alig valtozott,
mivel a csokkend besugarzast az iiveghaz effektus feler6sodése, vala-
mint a talaj optikai tulajdonsagainak megvaltozasa kompenzalta. Az is
el6fordult, hogy az 6zonréteg hosszl idére csaknem teljesen eltlint, dm-
de a bioszféra ezt is tulélte.

Lovelock az elméletét a ,,Szazszorszépek vildga” (Daisyworld) mo-
dellel szemléltette, amelynek alapja egy olyan bolygo, amelyen fekete
és fehér viragl szdzszorszépek tenyésznek. A fekete viragok a napfény
jelentds részét elnyelik, a fehérek pedig annak nagy részét visszaverik a
vilagtr felé.

Ha akar a napsugarzas intenzitasa, akar a légkor fényateresztd képes-
sége megvaltozik, meg fog valtozni a fekete és fehér szdzszorszép popu-
lacidk aranya is. Ha példaul a talajt kevesebb besugarzas ¢éri, a fehér
viragok kevesebb energiat nyelnek el és kevésbé szaporodnak, mikoz-
ben a lecsokkent besugarzast még jol hasznositd fekete viragok egyre
nagyobb teriileteken fognak viritani, ezért a felszin fényenergia elnyeld
képessége megnovekszik, a talaj és a légkor melegedni fog, vagyis a
rendszer visszaszabalyozza Onmagat. A besugarzds erdsddése esetén
pedig a folyamat forditottja fog mikodni.

A valosagban persze az 6nszabalyozo folyamatban nagyon sok allat
és noveényfaj jatszik szerepet, és folyamatosan valtozik a ndvények és
allatok aranya, és ezeken beliil az allat- és novényfajok aranya is.

Lovelock szerint a klima szabalyozasaban nem a nagytestli allatok és
ndvények, hanem a mikroéldlények, baktériumok, penészgombak, mo-
szatok, kék és zold algak, korallok jatsszak a foszerepet.
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A Fold torténete soran példaul az dceanok mélyén a sok millidrd el-
pusztult korall mészkévazabol tobb kilométer magas és tobb ezer kilo-
méter hosszil zatonyok épiiltek fel, és ezek olyan hatalmas terhelést
képeznek az oceanok alatti vékony foldkérgen, hogy képesek lehetnek
befolyasolni a tengeraramlatokat és a lemeztektonikai folyamatokat, a
foldrengéseket, a vulkan kitdréseket, sot akar még a kontinensek van-
dorlasat is.

A mikroélélény-tomegek Onpusztitd tevékenysége képes megvaltoz-
tatni az {iveghdzhatast, s6t a talajszintet elérd ultraibolya sugarzas erds-
ségét is a tengerek és az atmoszféra kozotti gazesere befolydsolasaval,
amelynek sordn megvaltozik tobbek kozott az atmoszféra metan, halo-
gén, szénhidrogén és 6zon tartalma.

Lovelock szerint lehet, hogy tobb milliard évvel ezeldtt véletleniil
jottek létre a kedvezd kornyezeti feltételek, azonban az organikus élet
kialakulasa mar nem lehet véletlen. A rendszeres szuperndva robbana-
sok miatt a csillagkozi és bolygokozi térben lebegd porfelhdkben min-
den lehetséges kémiai elem el6fordul, a csillagok kozelében fellépd
hatalmas intenzitast ionizald sugéarzas miatt ezekbdl folyamatosan kép-
z6dnek a szerves és szervetlen molekulak.

A vilagegyetem tehat ontja magabol az élet épitokoveit, és ha ezek
olyan bolygoéra keriilnek, ahol a megfeleld klimaviszonyok megvannak,
az ¢élet 1étrejon. Ha pedig az élet létrejott, az élolények olyan rendszert
alkotnak, amelyek szabalyozni képesek a kdrnyezeti feltételeket, hogy
az ¢let fennmaradjon.

Ebben a szabalyozasi folyamatban jelentds szerepet kap a természe-
tes kivalasztodas, amely egyre Ujabb élolényfajokat hoz 1étre, mikdzben
a bioszféra stabilitasanak megdrzése érdekében egyes él6lények tome-
gesen elpusztulnak, akarcsak az emberi szervezetben, ahol egy veszé-
lyes fert6zés elharitasa az onmagukat felaldozo fehérvérsejtek tomeges
pusztulasa aran lehetséges. Ugyanakkor a bioszféraban is létrejohet ,,ra-
kos daganat”, valamely él6lényfaj gatlastalan elszaporodasa, amely az
Onszabalyozé mechanizmusok megzavarasaval bajba sodorhatja a biosz-
férat. A bioszféra pedig ilyenkor a veszélyes populacido megsemmisité-
sére mozgositja az eréforrasait.

Az emberiség csupan egyike a bioszférat alkotd szdmtalan é161ény-
fajnak, és hasznos tényezdje lehet az 6nszabalyozé rendszernek, de be-
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toltheti a nemkivanatos rdkos daganat szerepét is, €s akkor a bioszféra
az er6forrasait az emberiség felszamolasara fogja mozgodsitani.

Lovelock az elméletét tobb konyvben, szamos publikacioban és eld-
adasban fejtette ki. A legfontosabb konyvei a kdvetkezok:

GAIA, A New Look at Life on Earth (1979, 1982, 1987)

Gaia: Medicine for an Ailing Planet (1991)

The Ages of Gaia: A Biography of Our Living Earth (1988, 1995)
Homage to Gaia: The Life of an Independent Scientist (2000, 2001)
The Revenge of Gaia: Why the Earth Is Fighting Back (2006, 2007)
The Vanishing Face of Gaia, A final warning (2009)

Ezek koziil kiilonosen érdekes a legutobbi, amelyben kidbrandito
megallapitasokat tesz a nagyvarosi kornyezetvédd mozgalmakrdl, ame-
lyek nagyobb fenyegetést jelentenek az emberiségre, mintha nem tenné-
nek semmit.

Ez azonban nem jelenti a GAIA-elmélet feladdsat, hanem azt, hogy
az emberiség a ,,z0ld” mozgalmak hatékony koézremiikddésével tette
tonkre a bioszféra onszabalyozasat, és ebben a karos folyamatban jelen-
tds negativ szerepet jatszott a Nobel-békedijjal kitiintetett Kormanykdzi
Eghajlat-valtozasi Bizottsag (IPCC=Intergovernmental Panel on Clima-
te Change) is, amely a politikusok és gazdasagi érdekcsoportok tudo-
manytalan nézeteit népszerusiti.

Lovelock szerint a z6ld mozgalmak féleg a nagyvarosokban szerve-
zOdtek, ezért az aktivistaik csak a természetfilmekbol ismerik a termé-
szetet, ugy, ahogyan a valosagot a forgatokonyvirok és operatérok meg-
szlrik és eltorzitjak. Lovelock végsd kovetkeztetése az, hogy a bolygd
felmelegedése akkor sem keriilhetd el, ha csokkentjik a CO, kibocsa-
tast, mivel abba barmikor beleszo6lhat a napfolttevékenység valtozasa, a
vulkanikus aktivitas, vagy barmely varatlan természeti esemény. A leg-
nagyobb veszély pedig nem a felmelegedés, hanem a talnépesedés, to-
vabba az erdforrasok kimeriilése, amelyek varhaté kovetkezménye az
¢hezés, valamint a pusztitd haboruk az er6forrasokért és a lakhato terii-
letekért.

Lovelock szerint a melegedés soran pozitiv visszacsatolas alakulhat
ki, amelynek fontos tényez6i a fényvisszaverd jég és hotakarok csokke-
nése, a hdelnyeld vizfeliiletek novekedése, valamint a karbonfalé algak
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pusztulasa az 6ceanokban, tovabba a szibériai homezdk alatt felhalmo-
z6dott metan kikeriilése a 1égkorbe.

Mindezek megfékezése pedig nem lehetséges ugy, hogy mostantol
kezdve hagyjuk a természetet ,,magatol” miikkddni, mert ha nem tesziink
semmit, ha kizarjuk a lehet6ségek koziil a jo iranyt aktiv beavatkozast a
természet mikodésébe, akkor a klimavaltozas soran dramai mértékben
fog csokkenni a Fold eltart6 képessége.

Lovelock becslése szerint a Fold népessége eldszor majd kb. kilenc
millidrdra nd, utana a helyzet romlésat csak par szaz millié ember fogja
talélni, féleg a sarkvidékek kornyékén. Ok talan megtanuljdk a high-
tech felhasznalasaval az energiatakarékos életmoddot, valamint a szinte-
tikus élelmiszerek eloallitasat szén-dioxidbol, nitrogénbdl, vizbol, és
asvanyokbol.

De még ha sikeriil is mérsékelni a klimavéaltozast, a talnépesedés és a
fogyatkozo er6forrasok miatt mindenképpen at kell majd térni egy puri-
tanabb életmodra, amikor mar mindenki oriilni fog annak, hogy egyalta-
lan van mit enni, van fedél a feje felett, és van ruhgja.

Lovelock szerint az atomenergia az egyetlen komoly remény a CO,
kibocsatas megfékezésére és a klimavaltozas mérséklésére, mivel ez ma
a legmegbizhatébb energiaforras, amelynek ellenpropagandija tudo-
manytalan hazugsagokra épiil. Az un. megajulé energiakkal pedig szinte
foglalkozni sem érdemes, mivel az ezek iranti lelkesedést nem a racio-
nalitas, hanem az ideologiai alapon osztogatott timogatasi rendszer tap-
lalja.

Lovelock karosnak tartja a ,,megujuldé” energidk hatalmas teriiletigé-
nyét, amelyek erdltetésével oda juthatunk, hogy a foldek nagy részét
széleromiivek, biolizemanyag-gyarak, biogaz-generatorok lepik el, pe-
dig a talajnak inkabb az élelmiszer-termelést, valamint az elviselhetd
éghajlat fenntartasat kellene szolgalnia a felszin fényelnyeld képességé-
nek optimalis szinten tartasaval.

Raadésul a ,,z61d” energidhoz sziikséges eszkozok, berendezések
eléallitasa, majd a tonkremenésiik utan a hatra maradt veszélyes hulla-
dékuk artalmatlanitasa hatalmas raforditasokkal és természeti eréforras
felhasznalasaval jar, ezért a teljes élettartamukra vonatkoztatott CO,-
kibocsatas is nagyon jelent0s.

A legkisebb teriileten pedig legtobb energiat nuklearis erémiivel le-
het termelni, és nem lehet probléma a veszélyes hulladék sem, mert egy
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1000 megawattos erdmi éves nuklearis hulladéka olyan csekély, hogy
az elférne akar egy kozepes méretli autoban. Ami pedig az egészségi
artalmakat illeti, a vegyipar sokkal veszélyesebb, mint a nukleéris ero-
mivek, hiszen az aldozatok szdma nagysagrendekkel nagyobb.

Ha a bioszféra tényleg ilyen hatékonyan miikodik, felvethetd a kérdés,
hogy a Fo6ld mennyire tekinthetd specidlis kivételnek. A GAIA elmélet-
bol ugyanis logikusan adodik a kovetkeztetés, hogy az élet az univer-
zumban szamtalan egyéb bolygon is kialakulhat.

Mint tudjuk, naprendszeriink a Tejutrendszernek nevezett galaxisban
helyezkedik el, amely mintegy szazmilliard csillagbdl all, és az 4&tmérdje
szazezer fényév koriil van. Bar ennek a hatalmas tartomanynak csak
csekély toredékeét térképezték fel a csillagaszok, de mar ebben a par szaz
fényévnyi régidban is tobb szaz bolygot sikeriilt felfedezni.

A miénkhez hasonl6 galaxisok szama pedig az univerzumban szaz-
milliardos nagysagrendii. A fizikai Nobel-dijas Leon Ledermann pro-
fesszor szerint mi egy atlagos galaxis atlagos csillaganak atlagos boly-
gbjan ¢éliink, és a vilagegyetemben még sok millidrd hozzank hasonl6
bolygo 1étezhet.

Felvetheto az is, hogy a foldi bioszférdhoz hasonléan miikddik-e va-
lamiféle onszabalyozas galaktikus, s6t kozmikus univerzalis szinten is,
amely torvényszerlien 1étrehoz olyan bolygokat, amelyekben kialakul az
élet.

Az otlet nem uj, a kérdés ilyen felvetése nagyon régen felmertilt.
William Paley (1743-1805) angol filozofus példaul a ,Natural
Theology” cimli konyvében vetette fel, hogy a természet folyamatait
szabalyozo, allatokbol, ndvényekbdl és éghajlati jelenségekbdl alld
rendszer harmonikus miik6désébdl intelligens tervezd 1étezésére lehet
kovetkeztetni.

Az otlet modern valtozata az un. antropikus elv, amely szerint az
univerzum ,,ugy van megkonstrudlva”, hogy létezhessen benne értelmes
lény, aki megfigyeli. Ezen elv kiilonféle valtozatait dolgozta ki és publi-
kalta tobbek kozott B. Carter, R. Dicke, J. D. Barrow, F. J. Tipler, B. J.
Carr, M. J. Rees.

A kérdés 0sszefiigg a természet miikodését meghatarozé alapvetd pa-
raméterek, azaz természeti allandok szamszert értékével, amelyek biz-
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tositjak, hogy a fizikai, kémiai, bioldgiai folyamatok mindig mindentitt
ugyanolyan torvényszerliségek szerint mikodjenek.

Természeti allandora példa lehet a fénysebesség, az elektron toltése
és tomege, a gravitacios allando, a Planck-allando, a Boltzmann-allando
stb.

Felvethetd a kérdés, hogy hany fliggetlen alland6 létezik a termé-
szetben, amelyeket a tobbi dllandobol méar nem lehet levezetni. Prof. dr.
John C. Baez (University of California) szerint a fiiggetlen allandok
szama 26.

Felvethet6 az a kérdés is, hogy miért éppen akkorak a természeti al-
landok, amekkorak. Ez azért fontos, mert barmelyik alland6 csekély
megvaltozadsa megvaltoztatna a vilag miikddését, olyannyira, hogy pél-
daul a csillagok nem tudnanak sugarozni, mert benniik nem milkddne
termonukledris reakcid, vagy az atomok nem tudnénak szerves moleku-
lakat alkotni, s6t esetleg nem is 1étezhetnének atomok, mert az elektro-
nok nem tudnanak az atommagok kortil stabil palyakat kialakitani, stb.

Hogy a vilag olyan, amilyen, az a természeti allandok preciz Ossze-
hangolasanak koszonhetd. Az egyik legfontosabb allandd, a finomszer-
kezeti allando példaul olyan pontosan van beallitva az élet szempontja-
bol optimalis értékre, mintha a Holdon elhelyezett pénzérme kdzepébe
talalndnk puskéval a Foldrol.

A természeti allandok finomhangolasanak kdvetkezménye az is,
hogy a viz +4°C-os allapotaban a legsiiriibb, és ezért a jég nem siillyed a
viz fenekére, hanem a tetején uszik, egyébként a folyokban, tavakban és
tengerekben nem alakulhatott volna ki élet.

A modern kozmologiai elméletek szerint az univerzum 13,7 milliard
évvel ezelott keletkezett az Osrobbanassal, amely létrehozta a teret, az
1ddt, az anyagot, az energiat és a természeti allandokat.

Ha az 6srobbanas pillanataban a 26 fiiggetlen paraméter mindegyike
»véletlenill” allt be ilyen pontosan az optimalis értékre, akkor ennek a
véletlennek a valdszinlisége kb. 0,000...001 nagysagrendii, ahol a tize-
desvessz6 utani nullak szama legalabb 100.

Osszehasonlitasul: 90 darab szam esetén a lottd 6tds telitalalat valo-
szintisége kb. 0,000 000 023.

Az antropikus elméleteknek tobb valtozata létezik.

A ,.gyenge” antropikus elméletek kiilonféle valtozatai szerint 6srob-
banésok sorozata zajlik le, emiatt szamtalan vilagegyetem keletkezik, és
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ezekben véletlenszertien alakulnak ki a természeti 4llandok. Mi pedig
éppen egy olyan vilagegyetemben éliink, ahol 6sszejottek a megfeleld
paraméter kombinaciok, egyébként nem is volna lehetéségilink 1étezni és
ilyen elméleteken toprengeni. Ugy is mondhatjuk, hogy a vilagban egy-
fajta kozmologiai darwinizmus miikodik.

Az ,er6s” antropikus elméletek szerint viszont létezik az Univer-
zumban egyfajta magasabb rendi intelligencia, és ez alakitotta ki a ter-
mészeti allandok tokéletes finomhangolasat.

Hogy akar a GAIA-elmélet, akar az antropikus elv mennyire meg-
alapozott, az persze vitathatd, azonban a ,,z6ld” energidkkal kapcsolatos
gyakran kidbrandit6 tapasztalatok alapjan Lovelock professzor szdmos
megallapitasat érdemes lehet nagyon komolyan venni.
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Eghajlatvaltozasok

Amiota a Fold létezik, az éghajlat folyamatosan valtozik. Az utdbbi 5
millio évben példaul nagyjabdl 100 ezer éves ciklusokban valtogatjak
egymadst a jégkorszakok és a meleg korszakok. Ezt megel6zéen pedig
el6fordultak olyan szélséséges allapotok is, amelyeket joggal nevezhe-
tiink igazi globalis katasztrofanak, hiszen éldlényfajok tomeges kipusz-
tulasat okoztadk, megvaltoztatva az evoliicid menetét.

Az éghajlat jelenleg is valtozik, minden jel szerint melegedik. Hogy
miért, az vita targyat képezi a kdrnyezetvédok, meteorologusok, geofi-
zikusok, mas szakemberek és nem szakemberek kozott.

Vannak, akik szerint a melegedést az emberiség szén-dioxid-
kibocsatasa okozza, mig masok szerint foleg természetes folyamatokrol
van sz6. Lehet, hogy az igazsag valahol a kettd kozott keresendd, ezért
érdemes tisztazni, milyen szerepe lehet az emberiségnek az éghajlat
megvaltozasaban.

Egy foldrajzi térség mikroklimajat alapvetéen meghatarozza a felszin
kozelében mérhetd homérséklet atlagos értéke, valamint annak napi és
évszakonkénti ingadozasa. A levegd homérséklete pedig attol fiigg,
hogy a f61d felszinére milyen mennyiségli napsugarzas jut, a talaj mek-
kora hatasfokkal nyeli el a napsugarzas energiajat és melegiti fel a leve-
got.

Nem mindegy azonban, hogy egy adott helyen mekkora a hémérsék-
let atlag koriili ingadozasa. Ha példaul valahol az éves homérsékleti
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atlag mondjuk +15°C, akkor az ugy is kialakulhat, hogy nyaron atlag
20°C van, télen pedig atlag 10°C, de ugyanez az atlag gy is létrejohet,
hogy nyaron plusz 50°C van, télen pedig minusz 20°C.

Ertelmezheté a hémérséklet atlagos értéke globalis szinten is, azon-
ban ilyenkor sem mindegy, hogy bolygonk atlagos felszini hdmérsékle-
téhez milyen id6beli és teriileti eloszlas tartozik.

A lokalis és globalis hdmérsékleti értékeket elsdsorban az alabbi té-
nyezO6k hatdrozzak meg:

— A Fold forgasi és keringési paraméterei.

— A Nap ingadozo sugarzasi teljesitménye.

— A foldfelszin atlagos fényvisszaverd képessége, vagyis az un.
,,albedo” értéke.

— Az egész bolygora értelmezett planetaris albedo érték.

— A felhdképzddés, amely f6ldon kiviili tényezoktol is fiigg.

— Az uralkodo széljarasok gyakorisaga, iranya, térbeli és idébeli
megoszlasa.

— Az atmoszféra optikai transzmisszios tényezdje a napsugarzasnak
megfeleld 6000°C koriili szinhdmérsékleten.

— Az atmoszféra transzmisszios tényezdje a Fold felszinérdl kibocsa-
tott mintegy 290 K koriili szinhdmérsékleten, mas szoval az ,iiveghdz”
eréssége.

— Az emberiség beavatkozasa a klimaegyensulyba.

A Fold forgasi és keringési paraméterei

A Fo6ld mozgésa a vilaglirben jelentés mértékben meghatarozza a Nap-
bol a bolygdra besugarzott dsszes energia mennyiségét, valamint annak
térbeli és idobeli eloszlasat.

Nagyrészt ettdl fligg az atlagos éves felszini hdmérséklet, valamint
az évszakok ciklikus valtozéasa, amely az északi és a déli féltekén ,,ellen-
fazis” id6eltolassal zajlik.

Ez utobbi annak a szerencsés koriilménynek kdszonhetd, hogy a Fold
forgastengelye a keringési palyasikra merdleges irdnyhoz képest kb.
23,5 fokkal elhajlik, és ezt a hajlasszoget a bolygonk koriil keringé Hold
nagymértékben stabilizalja.
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A keringési palyat vazlatosan az abra szemlélteti. A méretaranyok
persze nem valdsagosak, hiszen a Nap atmérdje kb. 109-szer nagyobb,
mint a Fold atmérdje, a Nap és a Fold kozotti atlagos tavolsag pedig kb.
107-szer nagyobb, mint a Nap atmérdje.

Az abrabol latszik, hogy a Fold forgési tengelyének elhajlasa miatt
néha az északi, maskor pedig a déli félteke kap tobb napfényt, ez okozza
az évszakok valtakozasat és azt is, hogy nyaron hosszuak a nappalok és
meleg van, télen pedig hideg van és a nappalok rovidek.

A Fold keringési palyaja nem teljesen kor alaku, hanem kissé elnylt
ellipszis, ezért a Fold-Nap tavolsag az atlag koriil kb. +/-3% koriili mér-
tékben ingadozik. Barmennyire meglepd, a Fold akkor van legtavolabb
a Naptol, amikor nalunk, Eurépaban éppen nyar van.

Bar a Fold a forgasi tengelyének d6lésszdgét viszonylag stabilan tart-
ja, ez nem jelenti azt, hogy az mindig teljesen valtozatlan. Bolygonk
hasonloan viselkedik, mint egy pdrgettyli, vagy mint egy bugodcsiga. Ha
az asztalon a porgettylit megforgatjuk, eleinte stabilan tartja a fliggdle-
ges helyzetét, de amikor lassulni kezd, egyre jobban kezd imbolyogni,
mikozben a d6lés mértéke ingadozik, és a forgastengely egy képzeletbe-
li kap palastjan vandorol.

Hasonlo6 torténik a Folddel is. Valtozik a forgastengely délésszoge és
az iranya is, mikozben a forgasa lassul. Ebben szerepet jatszik az is,
hogy a Hold lassan tadvolodik a Foldtol, és emiatt a stabilizalo hatasa
csokken. A folyamat lasst, csak évszdzadok, st évezredek alatt valik a
hatas mérhet6évé az éghajlatra, azonban az emberiséget arra kényszeriti,
hogy id6nként beiktasson egy-egy naptarreformot.

Raadasul a ,tavaszpont” helyzete is valtozik, és emiatt a tavaszi na-
péjegyenldség idején (marcius 21-22.) a Nap latszélagos helyzete a csil-
lagképekhez viszonyitva vandorol.

A keringési palyaadatok elrendezddését . feliilnézetben” a kovetkezd
abra szemlélteti:
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nyari félév

6szpont

/¢ FOLD

NAP tavaszpont

téli félév

A keringési palya paramétereinek valtozasai jelentdsen befolyasoljak
az éghajlatot, a bolygonkra jutd napsugarzas eloszlasat az északi és a
déli félteke kozott, valamint a kiilonféle szélességi korok kozott is, to-
vabba hatassal vannak annak id6beli eloszlasara is.

Milutin Milankovics elmélete szerint a csillagaszati eredetii klima-
szabalyozas harom 0sszetevdje a kovetkezo:

1. A Fold forgéstengelyének hajlasszoge, amely 41 ezer éves perio-
dussal ingadozik kb. 21,5 és 24,5°C kozott. Minél nagyobb a hajlasszog,
annal szélséségesebbek az évszakok mindkét félgombon, mikdzben a
sarkkorok a sarkoktol tdvolodnak.

2. A keringési palya alakja — amely szazezer éves peridodussal valto-
zik — né¢ha megnyult ellipszis, maskor csaknem kor alaku.

3. A precesszid, vagyis a foldtengely irdnyanak ciklikus megvaltoza-
sa a Nap ¢és a Hold hatasara, 23.000 éves periodusidovel. Ez hatdrozza
meg, hogy az északi és a déli féltekén a nyar a foldpalya napkozeli vagy
naptavoli pontjara esik-e.

Milankovics szerint a harom tényezd egyiittes hatisa miatt az Eszaki-
sark kozelében a nyari napsugarzas mennyisége akar 20%-kal is meg-
valtozhat, ez okozhatja a jégmezdk elérenyomulasat.

Milankovics elméletét Bacsak Gyorgy, a foldtani tudomanyok dokto-
ra (1870-1970) pontositotta és fejlesztette tovabb. Szerinte a jégkor-
szakok kialakulasanak a feltétele, ha hosszll hlivds nyarak és rovid, eny-
he csapadékos telek kovetik egymast, mert ilyenkor torténik a ho fel-
halmozddasa ¢€s a jegesedés a sarkvidékek kozelében, ami tovabb fokoz-
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za a lehtilést, mivel a ho és a jég visszaveri a melegitd napsugarakat. A
jégtakardk visszahuizodasat pedig a hideg szaraz telek és a forr6 szaraz
nyarak eredményezik.

Bacsak Gyorgy szerint a Fold forgéastengelye és a keringési palyasik
(ekliptika) altal bezart szog 40.000 éves peridodussal ingadozik, az ellip-
szis alaku palya kistengelyének és nagytengelyének aranya 92.000 éves
peridodussal mutat ingadozast, a keringési palya nagytengelyének iranya
pedig 110.000 év ciklusidével fordul kérbe. Ezek szuperponalt hatdsa
befolyasolja azutan a Foldre jutd napenergia térbeli és idobeli elosztasat,
¢és idézi el6 a jégkorszakok és felmelegedési korszakok ciklikus valtoza-
sat.

Bacsak Gyorgy egymillio évre visszamendleges szamitdsainak he-
lyességét a foldtani kutatdsok igazoljak. Szerinte az utolsé jégkorszak
10 ezer évvel ezeldtt ért véget, jelenleg pedig két jégkorszak kozotti
felmelegedd periddusban vagyunk, amely kb. 70 ezer év mulva ér majd
véget.

A napsugdrzds erossége

Az éghajlatot befolyasold csillagaszati tényez6k kozé tartozik még a
Nap ingadozd sugarzasi teljesitménye és az is, ahogyan a Naprendsze-
riink vandorol a Tejutrendszerben, amely egy kb. 100 ezer fényév atmé-
réju spirdl-galaxis, amelyben a Nap most éppen egy kis spirdlkar koze-
Iében helyezkedik el, elég tdvol a kdzponti hatalmas fekete lyuktol, és

Ez azért jo, mert kicsi koriilottiink a csillagstiriség, és igy kicsi az
iitkdzés kockazata, mikdzben azért kapunk a ,,kdzpontbol” még annyi
kozmikus sugérzast, amennyi az evoluciot mozgatd spontan mutaciok-
hoz sziikséges, de mégsem olyan sokat, hogy az képes legyen elpuszti-
tani a foldi életet.

A naprendszeriink idonként csillagkdzi porfelhdkon halad keresztiil,
ilyenkor a Foldet ér6 napsugarzas akar évmilliokig erdsen legyengiilhet.
Egyes kutatok szerint talan ez lehetett az oka annak is, hogy mintegy
800 milli6 évvel ezeldtt a Fold csaknem az Egyenlitdig eljegesedett.

Egy masik elmélet szerint az ok inkabb oriasi vulkanikus aktivitas
lehetett, amelynek sordn az Egyenlit kornyékén egy hatalmas bazaltki-
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0mlés miatt nagy teriileten mallékony feliilet alakult ki, ez megkototte a
légkori szén-dioxid jelentOs részét, és emiatt az {iveghaz katasztrofalis
mértékben meggyengiilt.

A ,hélabda-Fold” egyik legfontosabb bizonyitéka egyébként az,
hogy a nyolcszazmillié éves afrikai kézetekben olyan oxigénizotop-
Osszetételeket talaltak, amelyek semmi mashoz nem kothetok, mint a
gleccserjéggel vald kolcsonhatashoz. A gleccserjég ugyanis nagyon
kevés nehéz oxigénizotdpot tartalmaz, viszont erdteljesen dusul konnyii
izotopban.

Albedo

Ha egy forr6 nyari napon a pesti koruton sétalunk, és érezziik, hogy
nagyon melegilink van, kirandulhatunk a budai hegyekbe, ahol szeren-
csés esetben akar 4-5°C-kal is hiivosebb lehet. A kiilonbség attol fiigg,
hogy a felszin a red jutdé napsugidrzas mekkora hanyadat nyeli el, és
mekkora hanyadat veri vissza a vilaglr felé. Ez utdbbi mérészdma az
albedo. Mas szdval: az ,,albedo” a felszin reflexios képessége az elekt-
romagneses spektrum optikai (ultraibolya plusz lathatd fény plusz infra-
voros) tartomanyaban.

Ertelmezhet a planetéris albedo fogalma is, amely azt mutatja, hogy
az egész bolygora beesd Osszes napsugarzas hany szdzaléka verddik,
illetve szorddik vissza a vilagiir felé.

A planetaris albedo értéke 30% kortil becsiilhetd, és nem azonos a ta-
lajszinten mérhetd albedo értékek atlagaval.

Az eltérés egyik oka, hogy a légkorben felhdk is vannak, és ezek a
besugarzas egy részét visszaverik, még mieldtt az a talajszintet elérhet-
né. A masik ok az, hogy az atmoszféra hullamhosszfiiggd sziird hatasa
miatt a talajszintre jutd besugarzas spektralis teljesitmény-eloszlasa eltér
a napsugarzas eredeti spektrumatol.

Néhany felszini albedo hozzavetbleges értéke a kovetkezo:

— vizfeliilet 5-10%

—erdd 10-15%

—szantofold  15-30 %

—hémez6 50-95%

—kod, felhé 40 —80 %
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A felszini albedo 6ridsi mértékben befolyasolja mind lokalis, mind
pedig globalis szinten az éghajlatot. Pedig az emberiség ebbe igen nagy
mértékben avatkozik bele mar évezredek ota.

A mez6gazdasagi tevékenység jelentésen megvaltoztatja a felszini
albedo értékét. Azzal, hogy sziiz foldeket toriink fel, szantunk, vetiink,
aratunk, szOl6t, gytimdlcstakat telepitiink, konyhakerti ndvényeket ter-
mesztiink, nagyobb mértékben avatkozunk bele az éghajlat miikddésébe,
mint az ipari tevékenység. Ha pedig ,,természetvédelmi” indokbol er-
dok, mezok helyére energiafii- és biolizemanyag-iiltetvényeket telepi-
tiink, ezzel csak tovabb fokozzuk a mesterséges beavatkozast a termé-
szet miikodésébe.

A felszini albedo értékét jelentésen befolyasolja az egyre tobb ut és
épiilet is, mivel a felszin héelnyeld képessége megnd, fényvisszaverd
képessége csokken, ami noveli a felszini hdmérsékletet.

A természet persze igyekszik visszaszerezni az ember altal elrabolt
teriileteket, példaul ugy, hogy ha valahol abbahagyjuk a mez6gazdasagi
tevékenységet, vagy magara hagyjuk a romba dolt épiileteket és tonkre-
ment utakat, ott hamarosan megindul az er6zid, és megjelenik a parlag-
fii, vagy mas olyan ndvény, amelyet a mezdgazdasagi kultirahoz szo-
kott ember a gyomndvények kozé sorol.

Pedig éppen ezek lennének a ,természetes” novények, és nem a faj-
tanemesitésnek nevezett lassu génmodositassal 1étrehozott kényes ,,ha-
szonndvények”, amelyek rendszeres emberi gondozds, beavatkozas
nélkiil nem is lennének képesek ,,természetes” moédon fennmaradni.

Felhoképzodés

A felhdk hatalmas fehér fényvisszaverd feliileteket képeznek, amelyek
visszaverik a napsugarzas jelentds részét a vilaglr felé, még miel6tt
azok elérhetnék a felszint. A felhdképzOodés intenzitdsa fligg a levegd
hémérsékletétol és annak relativ nedvességtartalmatol. Minél melegebb
a levegd, annal tobb vizgdzt képes elnyelni, magaba fogadni anélkiil,
hogy az apré vizcseppek, azaz para formajaban kicsapddna.

Felszallo levegd gyakorlatilag adiabatikus allapotvaltozason megy
keresztiil, vagyis kitagul, a stirlisége csokken, és kdzben le is hil, ezért
vizgdz elnyeld képessége is csokken, ami azt jelenti, hogy a tényleges
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gbztartalom szézalékos aranya a kicsapodasi hatarértékhez képest relati-
ve novekszik, és amikor eléri a 100% koriili értéket, megkezdddik a
kod-, illetve felhoképzodés.

Hogy ez mikor indul meg, milyen gyorsan alakul ki, azt azonban mar
foldon kiviili hatasok is befolyasoljak. A tavoli csillagrendszerekbol
érkez6 nagy energiaju toltott részecskékbol allo kozmikus sugarzés
ugyanis képes még a troposzféra szintjén is ionizalni a levegdt, az ionok
fokozott jelenléte pedig eldsegiti a kod- €s felhdképzodést.

Amikor azonban a Nap elektromagneses aktivitasa (altalaban 11 éves
ciklusidével) fokozodik, ez eltériti a Fold kozelébdl a nagy energidji
toltott részecskék jelentds részét, és fékezi a felhoképzddést. Emiatt a
ciklikusan ismétl6dé napfolttevékenység is hatassal van az iddjaras ala-
kulésara.

Széljarasok

Hidba van valahol vakité napsiités, amely magas fényenergia elnyeld
képességli (alacsony albedo szintil) talajra sugarzodik, ha egy heves
sarki eredetli szélvihar kisOpri a meleg levegdt, és a helyére akar 10-
15°C-kal hidegebb sz¢l aramlik. A gyakori, tipikus sz¢ljarasok szamta-
lan meteorologiai tényezd hatasara alakulnak ki. Tulajdonsagaikat befo-
lyasolja a Fold gravitacios terébdl adodo nehézségi erd, a Fold forgasa-
bol eredd centrifugalis és coriolis-er6hatasok, a napsugérzas intenzitasa,
a felh6képzddés elrendezddése, és még sorolhatnank.

Ezekben a folyamatokban nagyon sok a bizonytalansagi tényezo, a
modellezésiik rendkiviil bonyolult és koriilményes, éppen ezért nagyon
nehéz hosszabb t4vii meteoroldgiai eldrejelzést adni. Sok paraméteres,
tobbszordsen visszacsatolt folyamatokrol van ugyanis szo, amelyek
matematikailag csak kaoszelméleti modellekkel irhatok le, amelyekben
un. pillangoeffektusokkal is szamolni kell, amelyek miatt a kiindulo
adatokban kimutathatd egészen csekély eltérés hatalmas eltéréseket
okozhat az eredményben.
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Uveghazhatds

Fontos szerepet tolt be a felszini hémérséklet alakulasaban a sokat em-
legetett ,,livegh4dzhatas”.

Sokan lattak mar foliasatrat, amely alatt friss zoldségeket termeszte-
nek, holott kivill még hiivos, kora tavaszi id6jaras uralkodik. Mashol
ehhez tiveghazat haszndlnak, de a miikddési elv itt is ugyanaz. Az iiveg
és a folia optikai tulajdonsagai hasonldéak. A napsugarak athatolnak az
iivegen vagy a folian, bar a fény egy része visszaverddik és szorodik, de
bent a napfény energiajanak jelentds része elnyelddik barmilyen targy-
ban, term6foldben, berendezési targyban, ndvények szardn vagy levele-
in, és ezeket felmelegiti.

Az elnyeld targyak késobb a felvett energiat kisugarozzak, csakhogy
nem lathat6 fényként, hanem infravords sugarzas formdjaban. Ez utobbi
azonban nem, vagy csak alig tud athatolni a folian vagy az livegen, ezért
az energiaja csapdaba keriil, bent marad a foliasatorban vagy az tliveg-
hazban és a belsd teret melegiti.

Hasonloan miikodik a Fold iveghaza is, csakhogy itt a féliat vagy az
iveget a Foldet koriilvevd, beboritd levegoréteg, vagyis az atmoszféra
helyettesiti. Ezaltal jon létre az a kellemes klima, amely a bolygonkat
alkalmassé teszi az emberi életre.

Az éghajlatot jelentésen meghatarozza az atlagos felszini hémérsék-
let, amelynek a stabilitdsa azon mulik, hogy megfelel6-e a bolygonk
,hiitése”, vagyis hogy egyensulyban van-e egyfel6l a Foldre beérkezd és
a Foldon termel6dd hdenergia, masfeldl a Foldrdl a vilaglirbe kidramlo
héenergia mennyisége.

A Foldet foleg a Nap melegiti, ehhez adddik hozza az a hdenergia,
amely a Fold belsejében zajlo radioaktiv bomldsokbol, vulkani tevé-
kenységbdl, erdotiizekbol €s egyéb természetes hétermeld folyamatok-
bol szarmazik, valamint az a hdenergia is, amelyet az emberi tevékeny-
ség termel.

A legfontosabb melegité tényez0 a napsugarzas. A Nap felszine
négyzetméterenként mintegy 62-65 megawatt teljesitménnyel sugaroz,
ami a Fold keringési palydjan négyzetméterenként kb. 1368 watt besu-
garzasi teljesitményt jelent. Figyelembe véve a bolygd napsugérzassal
szembeni kb. 128 millié négyzetkilométeres hataskeresztmetszetét, az
atmoszféra felso rétegét elérd Osszes besugarzasi teljesitmény 160 milli-
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ard megawatt koriil becsiilhetd. Mivel ez tobb mint harom nagysagrend-
del meghaladja a Fold belsejébdl felfelé aramld mintegy 40 millio me-
gawattnyi geotermikus hdteljesitményt, igy ez utobbi a szdmitasoknal
gyakorlatilag figyelmen kiviil hagyhatd, akarcsak az emberi tevékeny-
ségbdl szarmazo hétermelés.

A Napbol érkezo besugarzas és a Foldrdl a vilagir felé torténd kisu-
garzas is a légkoron halad keresztiil, amely bizonyos sugarzasokat at-
ereszt, masokat elnyel, visszaver, vagy szétszor. Atmoszférikus ,,ablak-
nak” nevezik azokat a hullamhossz-tartomanyokat, amelyekben a 1€gkor
ateresztd képessége magas.

A Nap felszinén a hémérséklet kb. 5.800 kelvin, ez mintegy htiszszor
akkora, mint a F6ldon, ezért a maximalis napsugarzasi intenzitas a zold
szinnek megfelel6 0,5 mikron hulldmhossz koriil van. Ennek mintegy
60-70%-4t a 1égkor a 0,4-1,3 mikron ko6z6tti hullamhossznak megfeleld
atmoszférikus ablakon atengedi, és eljut a felszinre, amely a sugarzas
kb. 30%-at visszaveri, 70%-at elnyeli, amit6l a fold felszine felmeleg-
szik, hémérsékleti sugarzast bocsat ki a szemmel lathatatlan infravords
tartomanyban.

A kisugarzas legnagyobb intenzitdsa 9-10 mikron hullamhossz kortil
van, ennek 60-70%-at a légkor a 7,5-14 mikron kozotti atmoszférikus
ablakon at kiereszti a vilagiirbe, a tobbit elnyeli, és ennek jelentds részét
visszasugarozza a felszinre.

A visszasugarzas kovetkezménye az ,,iiveghazhatas”, vagyis egy ja-
rulékos melegedés az atmoszféramentes allapothoz képest.

A Foldon az atlagos éves kozéphdmérséklet +16°C koril van. Ha
nem volna iiveghaz, de a felszin elnyelési tulajdonsdgai nem valtozna-
nak, az atlagos homérséklet csak —18°C koriil lenne. Ez persze csupan
elméletileg van igy. Ha ugyanis nem lenne iiveghdzhat4si atmoszféra,
akkor a felszin fényelnyeld képessége is jelentdsen megvaltozna, a kettd
ugyanis kolcsonhatasban van egymassal.

Az iiveghdz stabilitasa, optimalis energetikai egyensulya Iétfontossa-
gu a bioszférat benépesitd élolények szempontjabol. A F6ldon az egyen-
suly megbomlésa esetén természetes dnszabalyozo folyamatok — negativ
visszacsatolasok — igyekeznek helyreallitani az egyenstlyt, &mde ennek
nagyobb mértékii megbomléasa esetén mar negativ visszacsatolasok he-
lyett Gnmagat rohamosan felerdsitd lancreakcidszerli folyamat (pozitiv
visszacsatolas) is kialakulhat. Ha példaul az tiveghdzhatds nagyon le-
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csokkenne, a hdmérséklet csokkenése miatt sok viz fagyna meg, és mi-
vel a jég és ho sok fényt ver vissza, ez tovabb gyorsitana a lehiilést.

Az tliveghazi egyensuly ellenkezd iranyban is felborulhat. Ha az
iiveghazhatas er6sodik, a viz fokozott parolgdsa miatt a levegd paratar-
talma novekszik, és mivel a vizgdz jo infravords elnyeld, a melegedés
erdsiti onmagat.

Itt is mikodik azonban egy negativ visszacsatolas. Amikor ugyanis
mar nagyon magas a levegd paratartalma, beindul a fokozott para- és
felh6képzodés, és mivel a felhdk a vilagir feldl nézve nagy fehér fény-
visszaver( feliileteket alkotnak, kevesebb napsugarzasi energia éri el a
talajszintet, és ez ellene hat a tovabbi melegedésnek.

Bar az iiveghazi egyenstly elvileg mindkét iranyban felborulhat, je-
lenleg a Foldon a melegedési tipusu egyensulyvesztés jelenti a nagyobb
kockézatot.

Az emberi tevékenység hatdasa az éghajlatra

Nem vitathato, hogy az utobbi évszazadokban az emberiség gazdasagi
tevékenysége is hatassal van, vagy lehet az éghajlatra, még ha a hatas
mértéke vitathato is. A folyamatban 1év6 tagadhatatlan globalis melege-
déssel kapcsolatban a leginkabb elfogadott és hangoztatott nézet szerint
az éghajlatvaltozas oka elsdsorban az iiveghaz er6sddése, ebben viszont
a legfontosabb tényezd az ipari tevékenységbdl szarmazéd szén-dioxid-
kibocsatas. Bar ezt a nézetet szdmos tudds vitatja, de a véleményiik rit-
kan jut el a szélesebb kozvéleményig.

Erdemes alaposabban megvizsgalni, mekkora lehet a klimavaltozas-
ban az liveghaz szerepe, ezen beliil a szén-dioxid szerepe és ennek mér-
tékében az emberi tevékenység szerepe, annal is inkabb, hiszen a F6ldon
tobb milliard év 6ta folyamatosan zajlik a klimavaltozasok sorozata.

Csupan a legutobbi 100 millié év sordn is tobbszor el6fordult a mai-
nal akar 15-20°C-kal magasabb homérséklet, és emiatt az él6lények
jelentds része kipusztult, mikdzben mas ¢€l6 szervezetek elszaporodtak.
Ez a mechanizmus is fontos szerepet jatszik az evolucidban.

Kb. 10-12 ezer évvel ezel6tt fejez6dott be az utolso nagy jégkorszak,
azota kisebb-nagyobb kilengésekkel zajlik a melegedés.
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Mintegy 1000-1200 évvel ezel6tt példaul a levegdben kb. 30 szaza-
lékkal tobb volt a szén-dioxid, mint most, és az atlagos homérséklet
legalabb 1,5°C-kal magasabb volt. Gronlandon abban az idében nem
volt jég, hanem dus z61ld ndvényzet boritotta.

Egyes szakemberek ugy vélik, hogy ha most is akkora lenne a CO,
koncentracio, mint a Honfoglalas idején, kevesebb vegyszerrel lehetne
magasabb mezdgazdasagi terméshozamokat elérni.

Hazai feljegyzések szerint pedig az 1200-as években tobbszor eld-
fordult, hogy egyetlen év alatt haromszor vetettek és arattak gabonat,
mert nem volt tél.

Volt azonban a kdzépkorban egy kis jégkorszak is, amelynek aligha-
nem most vagyunk a befejez6 stadiumaban, és ez is oka lehet a jelenlegi
melegedésnek.

Mint emlitettiik, az iveghaz ugy miikddik, hogy a levegében talalha-
td egyes gazok jo hatasfokkal képesek elnyelni a talajszintrdl kidramlo
infravords sugarzast, amelynek jelentés hanyada visszasugarzodik a
felszinre.

A Fold légkorében taladlhato legfontosabb liveghdzgazok a kovetke-
z0k:

— vizgdz,

— szén-dioxid,

— 0zon,

— metan,

— nitrogén oxidok, féleg dinitrogén-oxid,

— halogénezett szénhidrogének (freonok, halonok).

Vizsgaljuk meg, milyen ardnyban vannak ezek jelen az atmoszféra-
ban!

A Fold légkore felfelé haladva fokozatosan ritkul. A legalso, kb. 10
km vastagsagl réteg szokdsos megnevezése: troposzféra, ebben zajlanak
az altalunk megszokott idgjarasi jelenségek.

Folotte, mintegy 80-100 km magassagig terjed a sztratoszféra, felette
pedig az ionoszféra, amely elnyeli a tavoli csillagrendszerekbdl érkezo
veszélyes ionizalo, kozmikus sugarzas jelentds részét.

Az ionoszféra felfelé fokozatosan ritkulva megy 4t a csillagkdzi va-
kuumba, fels6 hatara bizonytalan, akar 800-1000 km is lehet.
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Ha az atmoszféra teljes gaztartalmat lehoznank a felszinre és Ossze-
préselnénk a felszinen szokasos atmoszférikus nyomasra, ez a strii lég-
réteg kb. 7740 méter, azaz 7,74 km vastagon boritana be a Foldet.

Ha a levegd egyes komponenseivel is ugyanezt tennénk, akkor a tel-
jes 7,74 km effektiv rétegvastagsagban az egyes komponensek nagyja-
bol a kdvetkez0 mértékben szerepelnének:

— nitrogén kb. 5970 méter

—oxigén kb. 1620 méter

— argon kb. 72 méter

A fontosabb iiveghazgazok effektiv rétegvastagsaga pedig:

—vizgdz kb. 0,024 méter = 24 mm,

— szén-dioxid kb. 2,3 méter = 2300 mm,

— 6zon kb. 0,003 méter = 3 mm,

— metan kb. 0,008 méter = 8 mm,

— nitrogén oxidok kb. 0,002 méter = 2 mm,

— halogénezett szénhidrogének kb. 0,0004 méter = 0,4 mm.

Az egyes liveghdzgazok hatékonysaga jelentdsen eltér, ezért a hata-
suk nem ardnyos a hozzajuk tartoz6 effektiv rétegvastagsaggal.

Fontos tulajdonsaga az iiveghazgazoknak, hogy a strliségiik hogyan
viszonyul a levegd stirliségéhez, vagyis hogy hanyszor nehezebbek vagy
konnyebbek, mint a levegd, mert ezen mulik, hogy milyen gyorsan ké-
pesek kitilepedni.

Az alabbi tablazat mutatja a legfontosabb iiveghazgazok relativ stiri-
ségét a levegbhoz képest, valamint azt, hogy ezek a gazok milyen
aranyban vesznek részt az iiveghdzhatés kialakitdsaban.

megnevezés ké’miai r”elz:ti,V hatas kb.
képlet suriiség %
levego 1
vizgoz H,0 0,62 58 — 62
szén-dioxid CO, 1,52 20 —22
6zon 0; 1,66 8-9
metan CH, 0,55 2-4
dinitrogén-oxid N,O 1,52 2-4
freon CF,Cl, 4,17 0,4—-0,8
egyéb gazok kb. 1-2
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Ami a hatas szdzalékos megoszlasat illeti, a tél-ig értékek egyik in-
doka az, hogy az utobbi években (2006-2012) az atmoszféraban 1évé
iiveghazgazok mennyisége folyamatosan valtozott. A masik ok az, hogy
a kiilonféle jelentésekben, publikaciokban jelentdsen eltérd, sot kifeje-
zetten ellentmondo, nehezen ellendrizhetd adatok talalhatok, ezért az itt
feltiintetett hataseloszlas csupan durva, kozelitd becslésnek tekinthetd.

A tablazatban szerepld gazok koziil nagyrészt természetes eredetli a
szén-dioxid, a vizgdz, a metan és az 6zon, mig a dinitrogén-oxid és a
freon foleg mesterséges eredetli, bar halogén elemek és vegyiiletek ter-
mészetes modon is juthatnak a levegObe, példaul vulkankitorés vagy
erddtliz miatt.

A szén-dioxid hatasaval kapcsolatban figyelembe kell venni, hogy
abban fontos szerepet jatszik a szén-dioxid természetes korforgasa.

A levegobe kertiil6 szén-dioxid ugyanis a vizgdzzel vegyiilve szénsa-
vat alkot (CO, + H,O = H,CO;3), ez savanyu esé formajaban lehullik
(nem tévesztendd Ossze az ipari eredetli kén tartalmil savas esdvel) és a
vulkanikus eredetli bazalt kdzetekre er6ziods hatast fejt ki. A Foldon a
bazalt az egyik leggyakoribb kdzetféleség, nagy része kalcium-szilikat
(CaSi0s). Ezzel 1ép kolcsonhatasba a savanyt esd, bomlastermékként
viz, mészkd (kalcium-karbonat) és kvarchomok (szilicium-dioxid) ke-
letkezik (H,CO; + CaSiO; = H,0 + CaCOs + SiO,). Igy a savanyu esé
széntartalma lekotodik.

A tlizhanyok jelentOs része az 6ceanok mélyén mikodik, ezért a vul-
kanikus bazaltképzddés nagyobbik része itt zajlik le, a tengeraramlatok
altal az 6ceanok fenekére lejutd szénsav itt is kifejti ezt a kolcsonhatast.

A foldkéreg mozgasa, atalakulasa soran a kozetek lassan lesiillyed-
nek, a fokoz6ddé nyomds és homérséklet hatasara a mészkd elbomlik
(CaCO; = Ca0 + CO»), az igy keletkez6 szén-dioxid a tizhanyokon és a
termalvizeken keresztiil ismét kijut a légkorbe.

Ez a korfolyamat egyfajta 6nszabalyozo visszacsatolasként is miiko-
dik. Ha ugyanis a levegdben a szén-dioxid-koncentracio feldusul, foko-
z6dik a savanyu esé képzodés, mialtal egyre tobb szén tavozik a légkor-
bél, a rendszer visszaszabalyozza onmagat. Erdemes azt is hozza tenni,
hogy szénsav nemcsak a savanyu esdcseppekben tavozik a 1égkorbol, de
g6z forméjaban is. A légnemii szénsav g6z ugyanis kb. 2,2-sz6r nehe-
zebb, mint a levegd, ezért igyekszik abbol gyorsan kiiilepedni, ezzel
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nemcsak a szén-dioxidot tavolitja el a leveg6bdl, hanem magaval viszi a
vizgdz egy részét is, ami ugyancsak liveghazgaz.

Figyelembe véve a természetes Onszabalyozo folyamatokat, ma mar
tobb ¢élvonalbeli tudos hangoztatja, hogy tulbecsiiljiik a mesterséges CO,
kibocsatas hatasat.

Prof. dr. Reményi Karoly akadémikus példaul az ENPOL-2000 Tér-
sulatndl tartott egyik eldadasdban bemutatott egy diagramot, amely tobb
szadzezer évre visszamenlleg szemléltette a 1égkodri szén-dioxid-
koncentracio és az atlagos felszini hémérséklet alakulasat.

Ebbdl az deriilt ki, hogy mind a melegedés, mind a szén-dioxid-
koncentracid nagyjabdl szazezer éves ciklusokban periodikusan valto-
zik, és a két a paraméter kozott valoban erds korrelacio van. Csakhogy
szamos esetben a klima melegedése megelozte a szén-dioxid-
koncentracidé novekedését, ezért nem egyértelmii, hogy koziililk melyik
az ok és melyik a kovetkezmeény.

Geofizikus szakemberek véleménye szerint ez a kérdés Osszefiigghet
a felszini vizek géazelnyeld képességével. Az dceanok vizében hatalmas
mennyiségl elnyelt gz van, tobbek kozott oxigén és szén-dioxid is.

Ha az 6cean hémérséklete novekszik, csdkken a viz gazelnyeld ké-
pessége, szén-dioxidot bocsat ki a levegdbe, ndveli az iiveghazhatast, és
ez pozitiv visszacsatolasként miikddve tovabb fokozza a melegedést.
Amikor azonban a 1égkdrben til sok a vizgdz, a fokozott felhoképzddés
a napsugarakat visszaverve meginditja a lehiilési folyamatot.

Hasonloan szkeptikus dr. Miskolczi Ferenc, a NASA volt kutatd fi-
zikusa. Szerinte egy olyan bolygoén, amelyen hatalmas mennyiségi fel-
szini viz talalhato, a kiparolgo6 vizgdz miatt magatol kialakul az elvileg
lehetséges maximadlis liveghazhatas, és ezt mar az egyéb gazok nem
tudjak tovabb novelni, mert ha egy masik iiveghazgdz koncentracidja
novekszik, az ennek megfeleld vizgéz kiszorul a levegdbdl, és a rend-
szer visszaszabalyozza dnmagat. Miskolczi professzor az elméletét ha-
talmas mennyiségu altala feldolgozott mérési adattal tdmasztja ald. Ezek
tobbek kozott az atmoszféra rétegezédésére €s a hdmérsékleti gradiens
valtozéasara vonatkoztak.

Ahogyan magasabbra megylink a légkorben, csdkken a nyomas és al-
taldban a hémérséklet is. Az atmoszféra rétegez6désének legegyszeriibb
modellje szerint barmilyen magassdgban akkora a nyomas, hogy az
elbirja a felette elhelyezkedd rétegek stlyterhelését. A meleg talajszint-
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6l pedig a levegd felfelé dramlik és kitagul, de kdzben elvileg — oldal
iranyban — nem ad le hdenergiat és nem is kap, ezért az allapot valtozasa
adiabatikusnak tekinthetd. Ennek megfeleléen szamithaté ki az adiaba-
tikus hémérsékleti gradiens az ismert termodinamikai egyenletek alap-
jan.

A valosagban azonban a levegd nedvessége is befolyasolja a hdmér-
sékleti gradienst, mivel ha a vizg6z kicsapddik paracseppek formajaban,
hét ad le, amikor pedig a vizcseppek elparolognak, hét vesznek fel, és
ezt a homérsékleti gradiens kiszamitasanal korrekcioba kell venni.

A talajszint és a vilaglir kozotti hdmérséklet-kiilonbség a homérsék-
leti gradiens integraljaként szamithat6 ki az atmoszféra rétegvastagsaga-
ra. Mivel a vilaglir hdmérséklete allando, az atlagos felszini hémérséklet
emelkedése esetén a felszin kozelében a homérsékleti gradiensnek no-
vekednie kell.

Ha pedig a melegedést tényleg a szén-dioxid okozza, erds korrelaci-
onak kell lenni a szén-dioxid-koncentracio €s a homérsékleti gradiens
kozott, ezt az dsszefliggést azonban Miskolczi professzor 60 éves id6tar-
tamra kiterjed6 mérési adatsorozata nem igazolja, ami arra utal, hogy az
iiveghaz-gazok szerepét hibasan értelmezziik.

A talaj altal alulrol futott [égkor allapota ugyanis instabil, és a turbu-
lens aramléasokat tartalmazo felfelé torekvé felmelegedett levegd igyek-
szik helyreallitani az adiabatikus gradienshez kozeli allapotot, ezért a
klima globalis miikodési mechanizmusanak jellemzéséhez csupan a
légkort alkotd géazok abszorpcids tulajdonsagainak figyelembe vétele
nem elegendd.

Az Onszabalyozd folyamatban ugyanis ha az tiveghdzhatas megno,
er6sodik a felszini vizek parolgasa, ez tobb hét von el a felszintdl, és ez
a tobblet héelvonas akar meg is haladhatja a megnovekedett iiveghazha-
tasbol ered6 hotobbletet oly mddon, hogy a vizpara altal szallitott tobb-
let hdenergia konvekcids aramlassal olyan magasra jut fel, ahonnan az
mar nagyrészt a vilagiir felé szét tud sugarzodni.

Miskolczi professzor nem azt allitja, hogy az {iveghaz eréssége nem
valtozik, csupan azt, hogy az nem képes minden hataron tul ndvekedni,
hanem egy atlagérték koriil ingadozik.

Ezek az ellenvélemények altaldban nem jutnak el a kozvéleményig,
sOt az ezzel foglalkozo kutatok véleményét rendszeresen elhallgatjak, és
még személy szerint is sok tdmadas éri Oket.
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A szén-dioxid biznisz ugyanis nagy tizlet. Gon-
doljunk csak a sok ezer milliard eurds kvotakeres-
kedelemben realizalhato profitra, valamint a szén-
dioxid-csokkenté zold iparagak orvendetesen no-
vekvé termelési volumenére, amely szerencsés mo-
don hozzéjarul a statisztikailag kimutathaté GDP
: novekedéséhez is.

Az emberek tobbsége, s6t a politikai dontéshozok jelentds része is
viszonylag kdnnyen befolyasolhato a gazdasagi lobbik altal miikodtetett
hirk6z16 médiumok segitségével. Példaként emlithetd, hogy a TV-ben a
szén-dioxid-kibocsatas illusztralasara gyakran lathatunk fiistolgd kémé-
nyeket.

A szén-dioxid azonban szintelen, szagtalan, atlatszo gaz, akarcsak a
leveg6, ezért nem lathatd. Nem véletlen, hogy a must forrasa idején a
borpincébe csak €g6 gyertyaval ajanlatos lemenni, amely az elalvasaval
jelzi, ha szén-dioxiddal telitett veszélyes mélységbe ériink.

Egy masik gyakori propaganda a sarkvidéki jégmezok elolvadasaval
kapcsolatos, amely miatt majd a tengerek szintje nagy mértékben meg
fog emelkedni. Nos, a NASA altal kozzétett adatok szerint az 1990-
2010 évek kozott az Eszaki-sarkon a jég valoban olvadt, amde az
Antarktiszon a jég tomege nodvekedett. Ez utobbi adatot persze nem
tették kozzé.

Nézzik meg, mi tor- kb. 10%
ténhet az Eszaki-sarkon a tengerszint
jég olvadasa miatt, ahol a
jég a viz felszinén uszik,
akarcsak egy hatalmas
jéghegy. A jelenséget az Iéghegy
abra mutatja. Archimé-
desz tétele szerint minden
vizbe martott jéghegy a
sulyabdl annyit veszit, amennyi az altala kiszoritott viz sulya, és ezért,
amikor a vizen 0sz6 jég elolvad, viz formajaban pontosan annyi helyet
fog elfoglalni, amennyi vizet kordbban kiszoritott, igy azutan, még ha az
Eszaki-sark teljes jégtakaroja el is olvadna, etté] még a tengerek szintje
egyetlen milliméterrel sem lehetne magasabb.

kb. 90%
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Mas a helyzet persze a Déli-sark koriili jégtakaroval, amelynek az
elolvadasa valoban megemelhetné az 6ceanok szintjét. De vajon tényleg
megemelné-e, €s milyen mértékben?

Ennek a jégtomegnek a teljes elolvadasa csak akkor kovetkezhetne
be, ha a Fold atlagos éves homérséklete olyan magas lenne, hogy mar a
sarkvidékek kornyékén is megkozelitené a 0°C-ot. Ekkor azonban az
Egyenlitd kornyékén olyan magas homérsékletek alakulnanak ki, hogy
lehetetlen volna ott az emberi élet.

Az extrém magas hémérsékleteken a felszini vizek parolgasa foko-
z6dna, ez a vizszint csokkenését eredményezné, és jelentdsen kompen-
zalna az olvadasbol adddo vizszintemelkedést. Hasonld jelenség egyes
édesvizli tavaknal is megfigyelhetd, vizszintjiik csokken, teriiletiik 0sz-
szehuizodik, némelyek kiszaradnak.

A kérdés vizsgalatat bonyolitja, hogy a sarki jégtomegek gyakorlati-
lag somentesek, ezért a felolvadasuk a sos tengereket felhigitja, emiatt a
tengerviz sotartalma ¢és ezzel a strlisége (fajstlya) megvaltozik, ami a

A tengerszint emelkedésének kérdése egyaltalan nem egyszeri, a
szamitogépes szimulacids modellek nagyon bonyolultak, benniik tal sok
paraméter szerepel, emiatt csak kozelitd szamitdsok elvégzése lehetsé-
ges. Rdaddsul a kiindulasi adatok sem eléggé pontosak, marpedig az
Linput” adatokban mutatkozéd csekély eltérés jelentésen megvaltoztat-
hatja a szamitasok végeredményeét.

A problémat az is neheziti, hogy a szamitdégépen modellezett folya-
matokat olyan ellentétes hatasu tényezOk hatdrozzak meg, amelyek alta-
laban egymassal csaknem egyensulyban vannak, és attol fliggben, hogy
az egyensuly — akar csekély mértékben — melyik iranyba billen fel, a
kovetkezmény katasztrofalisan eltéré lehet. Igy azutan azon sem lehet
csodalkozni, hogy a kiilonféle matematikai modellekre épiild szamito-
gépes programok ugyanarra a problémara ellentmondd eredményeket
adnak.

Kilonféle zartkorli szakmai rendezvényeken, kis példanyszamu
szakfolyodiratokban egyre gyakrabban taldlkozhatunk élvonalbeli tudo-
sok — kozottiik akadémikusok, s6t Nobel-dijasok — véleményével, hogy
a globalis éghajlatvaltozasban a mesterséges eredetli szén-dioxid-
kibocsatas hatasa erdsen vitathato, ezek azonban nem jutnak el a széle-
sebb kozvéleményig.
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A szdmos tudomanyos bizonyiték ellenére szén-dioxid tigyben vilag-
szerte terjednek a tomegmanipulald média-modszerek, hiszen a folya-
matban 1év0 ,,z01d” technologiai valtozasok leéllitasa jelentds gazdasagi
érdekekbe iitkozne, mikozben a szén-dioxid kvotakereskedelem hatal-
mas kockazatmentes jovedelmet biztosit a tdzsdei spekulansok szamara,
annak aran, hogy neheziti a gazdasagilag kiszolgaltatott orszagok fel-
emelkedését, kilabalasat a valsagbol, mivel akadalyozza a sajat termé-
szeti er6forrasaik kiakndzasat.

Egy tovabbi kdovetkezménye az éghajlatvaltozas elleni értelmetlen
szélmalomharcnak, hogy erre a célra pazaroljuk el felel6tleniil azokat a
fontos természeti eréforrasokat, amelyekre pedig sziikség lenne ahhoz,
hogy meg lehessen oldani a valodi problémakat, amelyek veszélyeztetik
a természet allapotat és az egészséges emberi kornyezetet.
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Ozonréteg és UV-sugarzas

Az 6zon vilagoskék, szurds szagu, mérgezd gaz, az oxigén harom ato-
mos modosulata, napsugarzds hatasara keletkezik a sztratoszféraban,
ahol ritka gazként szétoszolva van jelen, nagyon fontos a foldi élet
szempontjabol, mert ez védi meg az ¢él6lényeket a karos ultraibolya su-
garzastol.

Az 6zon ugyanakkor kb. 2.000-szer hatékonyabb {iveghazgdz, mint a
szén-dioxid, ezért szamottevd mértékben (kb. 8%-ban) vesz részt a glo-
balis liveghazhatas létrehozasaban. Az persze mégsem lenne szerencsés,
ha az liveghazhatas az 6zonkoncentraciod csokkenése miatt mérséklddne,
hiszen ez a talajszinten az egészségkarositod ultraibolya sugarzas veszé-
lyes mértékii erdsodésével jarna.

A sztratoszféra mellett a talaj kozelében is talalkozhatunk 6zonnal.
Ozon talalhaté a gépkocsik kipufogd gézaiban, ez a véarosi szmog egyik
karos sszetevdje. Ozon képzddik mesterséges ultraibolya fény hatasara
is, a szolariumokban, higanygdzlampak kozelében, és ivhegesztd készii-
lékek hasznalatakor.

Az 6zon az egyik legerGsebb oxidaldszer, ezért alkalmas az ivoviz
fert6tlenitésére, a szennyviz és az élelmiszer sterilizalasara is. Ezen tu-
lajdonsaga miatt az 6zon erésen mérgezo, belélegzése sulyos 1égzdszer-
vi kérosodast okozhat.

Az UV-sugarzas spektruma harom savra tagolhato, ezek megnevezé-
se és hullamhossz-tartomanya a kdvetkezo:
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- UVC, 0,10-0,28 mikron
—UVB, 0,28-0,32 mikron
—UVA, 0,32-0,40 mikron

A Napbol érkezo ultraibolya (UV) sugarzast a 1€gkor legfelso rétege,
az ionoszféra atengedi. Az ionoszféra alatt, a sztratoszféraban viszont,
mintegy 15-40 km kozotti magassagban, az UV-sugarzés legveszélye-
sebb komponense, az UVC tilnyomoérészt elnyelddik, ennek soran fel-
bontja a két atomos oxigén molekulakat, és ezek bomlasabol képzodik a
harom atomos 6zon.

Nagyrészt az Egyenlit térsége felett naponta mintegy 300 millid
tonna 6zon jon létre, ahonnan a sarkok felé szétteriilve fokozatosan le-
bomlik és visszaalakul kétatomos oxigénné. Az igy képzddott 6zonréteg
az UV-sugarzas masodik komponensét, az élolényekre kdros UVB su-
garzas jelentds részét elnyeli.

A harmadik fajta UV-sugarzas, az UVA jelent0s része eléri a talaj-
szintet, az allatok €s emberek bérében pigmentképzddést valt ki és hoz-
zéjarul a D-vitamin szintézishez, ndvényekben pedig a klorofill képzés-
ben és fotoszintézisben jatszik szerepet. Az utdbbi folyamatnal a névény
leveleiben vizbdl és szén-dioxidbol oxigén felszabadulds mellett szén-
hidratok képzdédnek. Ez a Foldon a legfontosabb élelmiszer- €s oxigén-
termel6 folyamat.

A Napbol az UVB és UVC hullamhossz-tartoméanyban a 1égkdr felsé
rétegére négyzetméterenként mintegy 25 watt besugarzasi teljesitmény
jut, amely az atmoszféra sziir6 hatasa nélkiil képes lenne a F6ldon min-
den ¢letet elpusztitani. Szerencsére az atmoszféra ebbdl a szempontbol
nagyon hatékony, benne a besugarzasi teljesitménysiiriiség exponencia-
lisan csokken, minél veszélyesebb egy sugéarzas, annal gyorsabb az in-
tenzitasanak csokkenése. Ebbdl is latszik, hogy milyen jol van meg-
konstrualva ez a bolygo.

Ha a teljes 6zonmennyiséget lehoznank a Fold felszinére, normal at-
moszférikus nyomason minddssze kb. 3 mm vastagon boritana be a
foldet, ennek ellenére a sziir hatasa igazan bamulatra mélto.

Az Ozonréteg ,effektiv vastagsagat” Dobson egységben mérik. Egy
Dobson egység akkora 6zonmennyiséget jelent, amely a talajszinten,
atmoszférikus nyomason 0,01 mm vastag gazréteget képezhetne. Nor-
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malis koriilmények esetén a mérsékelt égdvben az ,,6zonréteg” effektiv
vastagsaga mintegy 300-320 Dobson.

A sztratoszféraban az 6zon bomlasat jelentdsen fokozhatjak kiilonfé-
le kémiai vegyiiletek, kozattiik ipari eredetli szennyezd gazok is, és igy
alakulhat ki az ,,6zonlyuk”.

Ozonlyukrol akkor beszéliink, ha az 6zonréteg mérészama nagyjabol
200-220 Dobson ala esik. Ilyen esetben a talajszinten a veszélyes UVB
sugarzas intenzitasa aggasztdo mértékben feler6sodhet, rdadasul az elosz-
lasa kedvezoétlen médon megvaltozik, benne a révidebb hulldmhosszi-
sdgu, keményebb, egészségre artalmasabb komponensek aranya jelento-
sen megnd. Az itt lathatd diagram mutatja, hogy a kiilonféle hulldm-
hosszi UV komponensek hogyan gyengiilnek az 6zonrétegen valo atha-
ladas soran.

T Watt/m’p

1000 _|__ : = 1=0,34u

100

10 —
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A diagrambol lathato, hogy a 290 nanométer (0,29 mikron) alatti hul-
lamhosszisagth UV sugarak gyengiilése nagyon jelentds, olyannyira,
hogy ezeken a hullamhosszakon az 6zonréteg 1 mm (100 Dobson) mér-
tékli ,,vékonyodasa” esetén a talajszintig eljuté besugarzési intenzitas
tobb nagysagrenddel megndhet.

A délelotti és délutani 6rakban azonban a ferde beesés miatt a sugar-
zas gyenglil. Ha példaul a beesési szog 45 fok, akkor az UV-sugarzas az
ozonrétegben mar kb. 41%-kal nagyobb effektiv rétegvastagsagon halad
keresztiil, amint az abra szemlélteti.

Bar az UV-sugarzés forrasa a Nap,
de a légkoron vald athaladas soran a Q ............................ .
levegbrészecskéken a sugarzas szoro- O
dik, ezért a felszinre az égbolt mas ré- ;0\' ,.‘;'}.\
szeir6l — foleg a Nap latszolagos hely- o b I
zetéhez kozelallo iranyokbol — is jon "9 & o7
sugarzas. Ugyancsak szorodik az UV- W

sugarzas barmiféle fényvisszaverd tar-

gyon, jelentés mértékben vizfeliileten is, féleg ha az hullamzik és ezért
gyakori a feliilethez képest ferde beesési szog, ezért csonakazas kozben
fokozott UV-besugarzas érheti a testiinket.

Erdemes azt is tudni, hogy a viz alig nyeli el az UVB sugarzast, an-
nak szamottevé hanyada akar egy-két méter vastag vizrétegen is még
képes athatolni. A felh6 sem nyeli el teljesen az UVB sugarzast, azon
akar a besugarzas 90%-a is athatolhat, még a kifejezetten vastag felho-
zet is atengedi a besugarzas legalabb 30%-at. Igy azutan nyéaron felh8s
id6ében, s6t még viz alatt is le lehet barnulni.

A viz ezen optikai tulajdonsaga teszi lehetéveé azt is, hogy az ultra-
ibolya spektrofotometria jol hasznalhatd a vizben 1€v6 kiilonféle szeny-

Az UVB sugérzas az ember borének jelent6sen arthat. Tipikus kéro-
sodas a heveny felégés (erythema), amelynek tiinetei a borpir, kiiités,
hoélyagosodas, valamint a felégést kovetd hamlas, és ha a heveny felégés
gyakran ismétlodik, késleltetett kronikus hatas is kialakulhat, példaul
szarusodas vagy borrak (melanoma).

A hatas alattomosan jelentkezik, hiszen az UV-sugérzas hulldmhosz-
sza rovidebb a még éppen lathatd ibolyaszinii fénynél — ezért is nevezik
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ultraibolydnak — igy szemmel nem lathato, ezért a boron kivaltott haté-
sok mellett felléphet szemkarosodas is.

Az 6zonlyuk nemcsak a szarazfoldi ¢l6lényekre kéros, a tengeri €16-
vilagot is veszélyezteti, hiszen — mint emlitettiik — a viz jol atengedi az
ultraibolya sugarzast, ezért hatassal lehet a tengeri taplaléklancban fon-
tos szerepet jatszo planktonokra és puhatestiiekre, ezen keresztiil a ten-
gerekben taldlhaté valamennyi €él61ényre.

Mivel a kiilonféle hullimhossziasagh UVB komponensek biologiai
hatéasa eltérd, ezért a WHO (World Health Organisation), az IRPA (In-
ternational Radiation Protection Association) és a CIE (Commission
Internationale de 1’Eclairage) adatai alapjan kidolgozott egy modszert,
amellyel a lakossag szamara kozértheté modon lehet elérejelzést adni az
UV-sugarzas veszélyességérol.

Eszerint a sugarzas mértéke az UV index, amelyhez a besugarzasi in-
tenzitas spektrumat egy veszélyességi sulyozo fliggvénnyel Osszeszo-
rozva integraljak és igy kapjak a 0,3 mikronos sugarzassal egyenértékii
besugarzasi intenzitast.

A sulyozé fiiggvény jellegét az alabbi diagram szemlélteti.

100 %
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hullamhossz nanométerben
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Az UV index mérészama 0 és 10 kozott van. Az 1-es UV index azt
jelenti, hogy a bioldgiailag ekvivalens besugarzasi intenzitas négyzet-
méterenként 25 milliwatt, a 2-es index azt jelenti, hogy a besugarzas
ennek duplaja, a 3-as azt, hogy ennek hdromszorosa, stb.

Az UV indexet ma mar gyakran kozzéteszik az iddjaras-jelentéssel
egyiitt, és ahhoz nemzetkdzi megegyezés szerint az alabbi tablazat sze-
rinti fokozat mindsitéseket és szinkddokat rendelik hozza:

UV index mindésités szinkod
0.1-2.0 gyenge kék
2.1-49 mérsékelt zo61d
5.0-6.9 erds sarga
7.0-79 nagyon erds narancs
8.0 felett extrém erds vOros

Magat az 6zonréteget még 1913-ban fedezte fel Charles Fabry, és ezt
kovetden az 1920-as években G. M. B. Dobson fejlesztette ki a rola
elnevezett Dobson spektrométert, amelynek segitségével nagy pontos-
saggal megmérhetd a sztratoszféraban az 6zon mennyisége.

A méréseket azota rendszeresen végzik, ennek koszonhetéen az
1970-es években sikeriilt kimutatni az 6zonkoncentracié csokkenését az
Antarktisz felett. Ezt kovetden nemzetkozi tanacskozasok kezdodtek,
hogy milyen intézkedésekkel lehetne megakadalyozni az 6zonréteg to-
vabbi karosodasat.

A kutatasi eredmények alapjan azt allapitottadk meg, hogy a sztratosz-
féraba feljutd halogén elemek (klor, fluor, brém) gyorsitjadk az 6zon
lebomlasat, és foleg a téli honapokban ez 6zonlyuk kialakulasdhoz ve-
zethet.

A szabad klor atom a lebontast két 1épésben valositja meg. ElGszor
egy 0zon molekulaval reakcioba 1épve kloroxid és kétatomos oxigén
keletkezik (Cl + O; = CIO + O,). A masodik [épésben a létrejott klor-
oxid 1ép reakcioba egy ujabb 6zon molekuléval, aminek eredményeként
egy szabad klor atom és két darab kétatomos oxigén molekula keletke-
zik (ClO + O3 = Cl + 20,). Ezutén a magéanyos kloratom eldlrdl kezdi az
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elsé 1épést, és igy egyetlen klor atom akéar 100.000 6zonmolekulat is
képes lehet lebontani. Hasonlé katalizator mechanizmus szerint miiko-
dik a tobbi halogén kémiai elem.

A sztratoszférdba ezek az elemek f6leg halogénezett szénhidrogének
(freonok-halonok) formajaban juthatnak fel, és azokbol az intenziv UV-
sugarzas hatasara felbomolva szabad halogén atomok szabadulnak fel.
Bar ezek az anyagok egy id6 mulva a nagyobb fajstlyuk miatt kitilep-
szenek, azonban ez hosszi id6t vesz igénybe, €s ez alatt jelentds karos
hatast képesek kifejteni.

Azonban nem csupan az ipari eredeti gazok karositjdk az dzonréte-
get. Erdotiizeknél és szerves anyagok bomlasakor is keriilhetnek klor
vegyiiletek a magasabb 1égkdri rétegekbe.

Bér az UV-sugarzasok élettani hatasai csaknem egy évszazad ota is-
mertek, mégis csak az 1970-es években forditottak komolyabb figyel-
met arra, hogy az ipari eredetli gazok a sztratoszféraba felhatolva karo-
sithatjak az 6zonréteget, és ezzel megndvelhetik a borrak kockazatat.

E felismerés hatdsara els6ként Svédorszag tiltotta be az 6zonréteget
karosito aeroszol permetek (spray-ek) haszndlatat. Rovidesen megsziile-
tett a Bécsi (1985), a Montreali (1987), és a Kyotoi (1997) Egyezmény
is, és az alaird orszagok kotelezték magukat az 6zonréteget karositd
kémiai anyagok kibocsatasanak korlatozasara, illetve a kibocsatas betil-
tasara.

Van azonban né¢hany megvalaszolatlan kérdés az 6zonképzdodeési és
-lebomlasi folyamattal kapcsolatban, amelyekrdl még az 1990-es évek-
ben prof. dr. Marx Gyo6rgy akadémikus tobb publikéacidjdban foglalko-
zott. Az 6zon ugyanis tilnyomorészt az Egyenlité felett képzodik és a
sarkok felé szétteriilve fokozatosan lebomlik, akkor is, ha semmiféle
karos anyag a bomldst nem sietteti.

Mint emlitettiik, az Egyenlité feldl a sarkok felé aramld 6zon egyik
fele az északi, masik fele a déli féltekén sodrodik, ¢és ezek egymadssal
mar nem keverednek. A mérések szerint azonban a déli féltekén az 6zon
lebomlasa sokkal gyorsabb, ezért foleg itt keletkeznek 6zonlyukak, an-
nak ellenére, hogy az 6zont karositd ipari gazok tulnyomo részét az
északi féltekén bocsatjak a levegobe.

Ez a paradoxon tudoményos kordkben szamos vitat valtott ki. A le-
hetséges magyarazat szerint a jelenség oka az eltérd foldrajzi kornyezet-
ben keresendd. A Déli-sarkon ugyanis egy hoval és jéggel boritott ha-
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talmas szarazfold helyezkedik el, amelyet tengerek vesznek koriil, az
Eszaki-sarkon viszont hatalmas tenger van, amelyet szarazfoldek vesz-
nek koriil. Ezen tilmenden a déli félteke felszinének nagy része vizfeli-
let, mig az északi féltekén helyezkedik el a szarazfoldek tulnyomo tobb-
sége.

Mindezek miatt nem azonos a Déli-sark és az Eszaki-sark felett a
légkor homérsékleti rétegezodése, és kiilonboznek az ezekben kialakulod
aramlasok is, valamint a levegében lebegdé mikro-méretli megfagyott
jégkristalyok mérete és koncentracidja is eltérd. Ezek a koriilmények
pedig jelentdsen befolyasolhatjdk az 6zon lebomlasanak folyamatat. Ez
egyuttal azt is jelenti, hogy az 6zonlyukak kialakulasban az ember ipari
tevékenysége mellett természetes tényezok is hatékonyan kozrejatsza-
nak.

A halogénezett szénhidrogének betiltasa ugyanakkor jelentdsen at-
rendezte egyes iparagak szerkezetét a vilagban, tobbek kozott a miiszer-
iparban, ahol vallalkozasok mentek tonkre, mig masok hatalmas piaci
részesedést szereztek.

Példa erre egy hazai kutatdintézetben az 1990-es évek elején kifej-
lesztett és szabadalmazott automatikus olajszennyezést méré berende-
z¢s, amelynek prototipusa csaknem egy évig sikeresen miikodott egy
hazai olajfinomitd-telepen, folyamatosan mérve a folydba kibocsatott
tisztitott ipari szennyviz szénhidrogén-szennyezettségét, és automatikus
riasztast adva veszélyhelyzet esetén.

A sz€lsOséges idojarasi koriilmények mellett kifogastalanul miikodo
miszernek koszonhetéen két alkalommal is megeldzhetd volt jelentds
kornyezetszennyezés kialakulasa. A miszerben a C,Cl3F5 vegyi képlett
CF,CI-CFCl, molekula szerkezetii freon féleség volt az olddszer,
amelynek a forraspontja 47°C, a géze t6bb mint 6-szor nehezebb mint a
levegd, folyékony allapotban pedig masfélszer nehezebb a viznél,
amelyben nem oldddik, ezért az aljara letilepedik.

A nevezett freon vegylilet a mliszerben zart rendszerben keringett, a
hasznalt oldoszer automatikus tisztitas utan visszakeriilt a kdrfolyamat-
ba, a tiszta oldoszer felett pedig desztillalt vizréteg volt, amely megaka-
dalyozta annak parolgasat.

Bér ilyen vegyiilet még sokkal kisebb ovatossdgi intézkedések mel-
lett sem képes feljutni az 6zonréteg magassagaig, azonban ennek ellené-
re a miiszer forgalomba hozasat az eldzetesen megszerzett TUF mindsi-
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tés ellenére betiltottak, jelentds anyagi veszteséget okozva a kutatdinté-
zetnek.

Hasonlo intézkedések kovetkeztében szenvedett el komoly vesztesé-
geket tobb német és japan miszergyartd cég, mikézben ezen a szakterii-
leten a nemzetkdzi piac tobb vonatkozasban is atrendezddott.

A Fold déli féltekéjén, az Antarktisz kdzelében az 6zonréteg azota is
gyakran sériil, annak ellenére, hogy ipari halogénezett szénhidrogének
mar évtizedek 6ta alig jutnak fel a sztratoszféraba. Feljutnak azonban
természetes eredetli halogének erddtiizek és vulkani tevékenység kovet-
keztében.

Hogy az 6zonlyukakban mekkora az emberi tevékenység kozrehata-
sa, az maig vitatott, az azonban valdszin{i, hogy a hatosagi intézkedé-
sekben a tudomanyos ¢és kdrnyezetvédelmi szempontok mellett idonként
gazdasagi lobbi érdekek is szerepet jatszhatnak.

Erdemes még emlitést tenni a talaj kozelében kimutathatd 6zonrol,
amely természetes koriilmények kozott csak igen kis mennyiségben
fordul eld, azonban ha mégis el6fordul, akkor sulyosan karositja a noveé-
nyeket, az allatokat és az embereket. A nagyobb varosokban viszont
egyre gyakrabban Iépi til a levegd mesterséges eredetii 6zon tartalma a
veszélyes mértéket.

A gépkocsik kipufogdgazai, valamint a fiitésbdl szarmazo fiist-gazok
miatt kialakuld nagyvarosi szmog ugyanis az egészségkarositd nitrogén-
oxidok, szénmonoxid és szénhidrogéng6zok mellett egyre tobb 6zont is
tartalmaz.

A mesterséges eredetli felszin kozeli 6zon legnagyobb része a nap-
fény hatasara keletkezik a kipufogdgazokban talalhatod nitrogén-oxidok
¢s illékony szerves komponensek fotokémiai reakcidiban.
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A kokorszaktol
az atomkorszakig

Az emberiség harom milli6 év 6ta létezik. A fémeket hatezer éve ismer-
jiik és hasznaljuk. Az ezt megel6z6 2 millio 994 ezer év volt a kékor-
szak, amelyr6l nem sokat tudunk. irdsos emlékek nincsenek, eltekintve
néhany 25-30 ezer éves agyagtablatol, amelyeken ékirasos jelek ismer-
hetdk fel, valamint néhany 60-70 ezer éves, megkdvesedett palmalevél-
tdl, amelyekbe kiilonleges jeleket karcoltak.

70-75 ezer évvel ezel6tt volt egy globalis katasztrofa, amelyben az
emberiség tilnyomo része elpusztult. Azt is tudjuk, hogy 12 ezer évvel
ezel6tt lezajlott egy nagy léptékili klimavaltozas, véget ért a jégkorszak,
kialakult egy kellemes éghajlat, amely lehetdvé tette az emberi civiliza-
cio6 gyors fejlodését.

Abban az idében mar ugyanolyan emberek ¢éltek, mint ma. Lehettek
kozottiikk zsenidlis tehetségek, olyanok, mint Einstein, Edison, Beetho-
ven, Shakespeare vagy Michelangelo.

A fémkorszakot megel6z6 évezredeket nevezik 0j kékornak (neoliti-
kum), amelyben az emberiség — fémek nélkiill — mar hatalmasat volt
képes alkotni. Akkoriban voltak mar par szaz lakosu telepiilések, fabol,
kébol, agyagbol épiilt, igénytelen hazakkal. Voltak orvosok, mérnokdok
¢s iparosok is, még ha nem is igy nevezték dket.
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Ekkor terjedt el a foldmiivelés, akkor avatkozott bele az ember iga-
zan a természet miikodésébe, bizonyos mértékben befolyasolva még az
éghajlatot is. A term6foldek kialakitdsahoz ugyanis az Gsndvényzetet
felégették, ezzel hatalmas mennyiségii szén-dioxid kertilt a levegdbe, az
elszenesedett, kormos talaj pedig jo hatasfokkal nyelte el a napsugarzas
melegitd energidjat, akarcsak a meghonositott és nemesitett sargulo
gabonafoldek.

Fejlédott az orvostudomény is. Az akkori gyogyitok ismerték a
gyogynovényeket és a fajdalomcsillapitast is. A koponya megnyitasaval
jar6 agymitéteket is végeztek, ezeket a paciensek kétharmad része tulél-
te. Hasonld miitéteknél a talélési arany ma sem sokkal jobb.

Késziiltek szakralis épitmények, amelyekhez sok tonnas kétomboket
kellett tobb emeletnyi magassagba felemelni. Ismerték tobb szaz ko- és
kristalyféleség fizikai tulajdonsagait.

Egyik mizeumunkban egy par éve kiallitott, 10 ezer éves, ,.kobalta”
felirata, kékessziirke targy mérete és formdja olyan volt, mint egy koze-
pes méreti kalapacsfej, amilyet barkacsboltban véasarolhatunk. A tiikor-
simdra csiszolt szerszamban a ny¢l beillesztésére szolgalo, ovalis alaku,
kifelé tagulo furat tokéletes pontossaggal volt megmunkalva.

Ha egy gyartastechnologus mérndk azt a feladatot kapna, hogy ké-
szitsen tervet ilyen munkadarabok eldallitdsara, alighanem 1ézeres
megmunkalas mellett dontene.

Tizezer évvel ezelott fagerendak és ronkok, ndvényi rostokbol ké-
szilt kdtelek és zsinorok, valamint bitumenes szigetelés alkalmazasaval
mar tengeri kozlekedésre alkalmas hajokat is épitettek.

Ismerték a fazekassagot, készitettek cserépedényeket, tudtak gabonat
és mas novényi magvakat 6rolni. Tobb kutatd szerint optikai nagyito-
lencsék is késziilhettek ebben a korszakban, habar mas tuddsok ezt vitat-
jak.

Kisebb helyi Osszetlizésektdl eltekintve nem ismerték a haborut,
amelyhez hadseregekre lett volna sziikség, amelyek felszerelésérdl és
eltartasarol a ,,termeld” lakossagnak kellett volna gondoskodnia.

Hianyzott a szervezd kozponti irdnyitd hatalom is, fémek hianyaban
pedig egyébként sem lehetett volna egy megszallni kivant teriileten a
lakossag sakkban tartdsara alkalmas fegyverekkel ellatni a katonakat.
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A fémkorszak ugyanis egyuttal a haboruk korszakéanak kezdetét is je-
lentette, szemben az 01j kékorszakkal, amelyben az emberek életmodja
bar igénytelen, de viszonylag békés lehetett.

Talan ez is oka, hogy bizonyos szakralis eseményeknél tobb késdbbi
civilizacioban keriilték a fémek hasznalatat. A jeruzsalemi templomot is
ugy épitették, hogy a felhasznalt koveket nem volt szabad fémszer-
szammal érinteni.

Az emberiség mintegy 6 ezer évvel ezel6tt kezdett kilépni a kdkor-
szakbol, atlépett a réz-, majd a bronzkorszakba, amikor megtanultak
fémeszkozoket késziteni. Ehhez mar kellett — legalabb minimalis mér-
tékben — valamiféle banyaszat, szinesfémkohdészat, fémolvasztasi, onto-
dei és kovacsolasi technoldgia. Ilyen technologiadkat vadaszo, halaszo,
gyljtogetd nomad tarsadalom miikddtetni nem képes. Ehhez letelepe-
dett, termelOképes civilizacio kell.

Az elsé ilyen tarsadalmak nagy folyok mentén alakultak ki.

A legrégebbi koziilik a sumer, Mezopotamia déli vidékén, ahova
északkeleti iranybdl vandoroltak be tobb mint hatezer évvel ezeldtt a
sumer torzsek, akik a gyarapod6 népesség ellatdsa érdekében meghono-
sitottak a foldmiivelést és az allattenyésztést, olymodon, hogy az Eufra-
tesz menti szaraz, meleg, félsivatagi terlileteken 6ntozni kezdték a fol-
deket.

Ennek érdekében megtanultak a vizek szabalyozasat, a mocsarakat
lecsapoltak, ontdzdcsatornak, hidak, gatak, vizlépcsok és viztarold me-
dencék épiiltek, megalkottak a gémeskuthoz hasonl6 elven miikodo,
vizenergidval mozgatott vizatemeld szerkezeteket, diisan termd gabona-
foldeket, datolyapalma-ligeteket, legeloket és zoldségeskerteket vara-
zsoltak a korabbi terméketlen teriileten.

Olyan tokéletes csatornarendszert alakitottak ki, amely Gtezer évig
fennmaradt, csak a tatarok romboltak le késébb. Mas teriileteken is ha-
talmasat alkottak. Mig az egyiptomiak nem ismerték a kereket, a sumé-
rok négykerekli kocsikat hasznaltak. Fejlett mezdgazdasagukban arpat,
buzat, szol6t, datolyat és mas gylimolcsoket termeltek, készitettek sort
¢és bort is. A vidék azonban faban, kében és fémekben szegény volt,
ebbdl importra szorultak. Ezért hatalmasra fejlesztették a kereskedelmet
az ,,elmaradottabb” népekkel.
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Ehhez létrehoztak egy hajoflottat olyan hajokkal, amelyek alkalma-
sak voltak folyami és tengeri hajozasra is, képesek voltak jelentds terhek
szallitasara akar tobb ezer kilométeres tavolsagokon.

Hajokkal nemcsak mezdgazdasagi termékeket szallitottak, hanem
kovet, fat (foleg cédrust) és egyéb épitdanyagokat, valamint fémgyar-
tashoz sziikséges nyersanyagokat, félkész allapotu ont és rezet is.

Ezzel a koncepcioval évezredekkel megelozték grof Széchenyi Ist-
van terveit, aki szerint hajozni kell, mert ez a zaloga egy nemzet fel-
emelkedésének.

Felépiilt a fovaros, Ur és szamos tovabbi nagyvaros, mint Eridu,
Uruk, Lagas, Kis, Badtibira, Nippur ¢s Umma. A sumer varosokat de-
rékszogl utcak alkottak, kdzépiitt piramis alakil templommal, és a va-
rost nyilegyenes falak hataroltak.

A varosokban megjelentek a kézmiivesek
és az épitdmérnokok, akik hatalmas épiileteket
hoztak létre, mint példaul a Zikkurat, a
,Mennyorszag hegye”, Ur varos toronytemp-
loma, amelynek épitését a hagyomany szerint
Nannar holdisten tiszteletére még Ur-Nammu
kiraly kezdte, és Sulgi kirdly folytatta, damde :
kesobb az ,,0zonv1z” mlatt romba dolt es Kr e. 2200 korul Nabu -na’ ’id
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tomi piramisok elofutara.

A sumer birodalomban hatalmasat fejlodott a kézmiipar, a mérnoki
és csillagdszati tudomany, a matematika €s a geometria. A régészeti
leletek kozott akadnak réz és bronz szerszamok, fegyverek, edények,
hajomodellek, hangszerek (példaul a Sub-ad kirdlyné sirkamrajabol
eldkertilt harfa), tovabba ékszerek, korzok, mérdszalagok, foldmérési
segédeszkozok.

Meg tudtak mérni kis- és nagytomegii aruk stlyat, kidolgoztak a nap-
tarrendszert, megalkottdk a térképészet tudomdnyat, ismerték a
Pitagorasz-tételt, feltalaltak a boltives épitkezést, hasznaltak fazekasko-
rongot, kereket, fémekével szantottak a foldet, és tolitkk szarmazik a kor
360 fokra osztasa.

A csillagaszatban ¢s az idészamitasban ma is a sumer hagyomanyt
kovetjiik azzal, hogy egy év 12 honapbol, egy nap pedig 24 6rabol all,
tovabba, hogy egy ora hatvan percre és 3600 masodpercre tagolodik.
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Mivel azonban egy év nem azonos 12 darab 30 napos honappal, kidol-
goztak a modszert, ahogyan az eltérés korrigalhatd, és bevezették a 12
csillagképbdl allo allatov fogalmat, amelyet manapsag az asztrologusok
is hasznalnak.

Megalkottak a sumer ékirast, tolilk szarmazik az emberiség elso je-
lentds irodalmi alkotasa, a Gilgames-eposz. Az iras elterjedésével meg-
jelentek a vallasi iratok, amelyekben lejegyezték a mitologidjukat, és
megjelentek a piramis alakt, 1épcsds templomokban a vallasi szobrok,
az istenek képmasai.

A sumer istenek a gorogokhdz hasonlo tulajdonsagtiak voltak, a tet-
teiket agyagtéblara irt sumer és akkad eposzok oOrdkitették meg. A viz
tiszteletét és fontossagat mutatja, hogy kezdetben csak két isten 1étezett,
Apszu, az édesviz és Tiamat, a tenger istene, majd a kettdjiik egyesiilé-
sébdl sziiletett a tobbi isten.

Egyetlen civilizacié sem tart 6rokké, ez érvényes a sumérokra is. Bi-
rodalmukat a bedzonl6 nomad toérzsek meggyengitettek, majd Kr. e.
2007 koriil leigaztak az akkadok. Késobb az akkadokat legy6zo gutik és
amoritak uraltak a teriiletet, mignem Babilon hoditotta meg — tovabbfej-
lesztve az eredményeket.

Babilon sem volt til hossza életli, amde egyik uralkod6ja, Hammu-
rapi halhatatlanna tette, megalkotva hires torvénykonyvét, amelyet kébe
véstek, hogy mindenki megnézhesse, és senki se tudja megvaltoztatni.

A mezopotamiai sumér-babiloni civilizaci6 jelentésen befolyasolta
az emberiség tudomanyos és kulturalis fejlodését, innen terjedt el a
bronzkészités tudoménya, és szamos eredményiiket atvették Egyiptom-
ban, a krétai és a korai gérog civilizacioban.

Ily modon a sumer civilizaci6 a tobbi kultara elinditdja volt, és talan
jogosan hasznaltdk énmagukra a Ku-Mag-Ari kifejezést, amelynek je-
lentése: ,,a fens6bb isteni tudas népe”.

A sumér-akkad-babiloni civilizaci6 annak koOszonhette virdgzasat,
hogy ésszertien hasznositottak a természet erdforrasait, foleg a vizet,
amely nem csak az él6lények legfontosabb élteté eleme, de olyan ha-
talmas er6forras, amelyet egyetlen fejlett civilizacio sem nélkiilozhet.

Ezt ismerték fel késobb a kozépkori Europaban, beleértve a honfog-
lalé magyarokat, akik megalkottak a monumentalis Arpad-kori csatorna-
rendszert, amely a Karpat-medence alfoldi teriiletein egységes elvek
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alapjan kezelte a viziligyi problémakat, egyszerre megoldva az 6nt6zés
és a vizelvezetés problémajat.

Ennek maradvanyait tartak fel tobbek kdzott a Rabakoz és a Hansag
vidékén, valamint a kalocsai és sarkozi térség régészeti leldhelyein. Az
Arpad-kori csatornak két vagy harom parhuzamos mederbél alltak, és a
kitermelt foldet a medrek kozott magasitottak fel. A csatornarendszer
maradvanyai — meglehetOsen lepusztult allapotban — még a XVIII. sza-
zadban is léteztek.

Ez a csatornahaldzat szamos viziigyi beavatkozast tett lehetové, pél-
daul egyes csatornak elzarasdval vagy megnyitasaval szabalyozni lehe-
tett a vizek magassagat, terlileteket lehetett elarasztani, mesterséges
tavakat létrehozni vagy lecsapolni.

A csatornarendszer alkalmas volt arra is, hogy haboras id6ben egyes
utvonalakat jarhatatlannd téve akadalyozzdk az ellenséges csapatok
mozgasat.

Mar az eddigi feltarasok is arra utalnak, hogy a Karpat-medencében
az Arpad-héaziak koraban sok ezer kilométernyi kiterjedésti ilyen csator-
nahalézat mukodhetett. Ha ez ma is mukodne, talan kevésbé kellene
aggodnunk a Duna-Tisza koze elsivatagosodasa miatt.

Nyugat-Eurdpa gazdasagi fejlodésében is hatalmas jelentOségii volt a
folyovizek eréforrasainak kiakndzasa ontdzésre, energiatermelésre ga-
bonak Orléséhez és kovacsolashoz, nem utols6 sorban hajézashoz.

Tobb szaz év alatt épitették ki a nagy tomegiti olcso szallitdsokra al-
kalmas vizi utakat, csatorndkkal 6sszekotve folyokat, tengereket, 6ced-
nokat.

Az egyik leghiresebb, ma is hajozhatd csatorna Franciaorszagban
még a ,,Napkirdly”, XIV. Lajos idején épiilt, ez Gibraltar kikeriilésével
koti 6ssze a Foldkozi-tengert az Atlanti-6ceannal. A csatorna vizutan-
poétlasat hatalmas duzzasztomil segitségével kialakitott viztarozo bizto-
sitja.

A korszeriisitett nyugat-eurdpai csatornarendszerekben méara kétszin-
ti hajout-keresztez6déseket is kialakitottak, akarcsak az autdpalyaknal.

A vizben rejlé hatalmas lehetdségeket a fejlett allamok a XX. sza-
zadban mindeniitt eredményesen hasznositottak.

Példa erre, hogy a nagy gazdasagi vilagvalsagbol (1929-1931) valo
kilabalas érdekében, miutdn a vilaghirli kdzgazdasz, John Maynard
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Keynes tandcsara Amerikaban lecsokkentették az addkat, hitelekbol
hatalmas allami — tobbek ko6zott viziigyi — beruhazasokba kezdtek.

Ekkor épiilt meg — tobbek kozott — a vilag akkori legnagyobb viz-
eromiive, a Hoover-gat, olcsé villanyaramot és Ontozési lehetOséget
kinalva a korabban csaknem lakhatatlan sivatagos kornyéknek, amely-
bol béven termé mezdgazdasagi teriileteket, viragzo, pazar kertvaroso-
kat varazsoltak, munkat adva a munkanélkiilieknek.

A gazdasagi fellendiilés hatasara valt a kozeli Las Vegas is Amerika
egyik felkapott szorakoztatokdzpontjava.

Vizek energidjanak hasznositasa az ezredfordul6 utén is hatalmas je-
lent6ségli, amit az is mutat, hogy a zoldek altal forszirozott ,,megtijuld”
villamosenergia-termelés tilnyomo részét vizenergiaval termelik. Kivé-
tel ebbdl a szempontbdl Magyarorszag, ahol politikai okokbol tilos viz-
1épcsot épiteni.

A magyar nép eredetével foglalkozé kutatasok soran idénként felve-
tddik, hogy talan a sumérok leszarmazottai lehetiink. Ha ez bebizonyo-
sodna, biiszkék lehetnénk az Oseinkre, bar azt azért fel kellene ismerni,
hogy az alma most bizony j6 messzire esett a fajatol.
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Kornyezetszennyezések

A kozelmultban egy nemzetkozi hiri kivalo tudoés a kutatdintézetében
novényvédd anyagokkal kisérletezett. Bar a munkavédelmi szabélyzat
ilyen esetre véddkesztyl viselését irja eld, de a professzor ezt nagyvona-
ltan figyelmen kiviil hagyta. Azutan egyszer csak behoztak vizsgalatra
egy novényi eredetli bioélelmiszer mintat. A tudos gondosan felvette a
védokesztylt, és csak azutan vette 4t a mintat. A munkatarsa kérdésére
pedig, hogy ezt miért teszi, azt felelte, hogy a bio ndvény esetleg gom-
bafert6zott lehet.

Az eset ravilagit modern vilagunk paradoxonjéra, arra, hogy mar
semmiben nem bizhatunk. Ha nem hasznalunk vegyszereket, esetleg az
¢élelmiszerrel gombatoxinok juthatnak a szervezetiinkbe, ha hasznalunk,
akkor miitragya és ndvényvéddszer-maradvanyok okozhatnak kart az
egészséglinkben, ha pedig genetikailag modositott (GMO) novényt fo-
gyasztunk, amely 0gy van génmanipulalva, hogy vegyszerek nélkiil is
ellenalljon a gombafertdzésnek, akkor sem lehetiink teljesen biztosak
abban, nincs-e annak valamilyen mellé¢khatésa.

Ugy tiinik, ebben a kérdésben is Murphy ,,harmas aranyszabélya” ér-
vényesiil, amely szerint nyerni nem lehet, dontetlent elérni nem lehet,
jatszmabol kiszallni nem lehet.

Az emberiség egészségét és jovojét elsdsorban nem a klimavaltozas,
az ozonréteg karosodasa, a radioaktiv sugarzas, vagy a szén-dioxid-
kibocsatas veszélyezteti leginkabb, hanem azok a kémiai vegyiiletek,
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amelyek tomegesen keriilnek ki a kornyezetiinkbe az iparbol, a mez6-
gazdasagbol, a kozlekedésbol, a szallitasokbdl, a haztartasokbol, és
mérgezik a levegot, a vizet, a terméfoldet €s az élelmiszereket.

A modern emberiség a GDP-ben mérhetd korlatlan gazdasagi fejlo-
normalis emberi élet szempontjabol foloslegesek, és ezek gyakran tobb
ezer kilométeren keresztiil szallitva jutnak el a fogyasztohoz. A keletke-
70 melléktermékek feldolgozésa, artalmatlanitisa, ijrahasznositasa egy-
re Ujabb iparagak felfutasat eredményezi, amelyek tevékenysége ugyan-
csak beleszamit a GDP-be.

Erdemes roviden attekinteni, hogy honnan milyen veszélyes anyagok
juthatnak a szabadba, milyen kdvetkezményekre lehet ezeknél szamita-
ni, és milyen lehetdségek vannak a védekezésre.

Levegoszennyezés

Ebben a vonatkozéasban leggyakrabban az tiveghazhatasu és 6zonkarosi-
td gazokat szokas emliteni, amint azt az el6z06 fejezetekben részleteztik.
A varosi lakossag egészségét azonban foleg a lokalis hatdsok veszélyez-
tetik, amelyek oka tobbek kozott a levegdben talalhatd kén- és nitrogén-
oxidok, szénhidrogének, nehézfém-vegyiiletek, valamint a por és a ko-
rom.

Ezek egyik kovetkezménye a nagyvarosi szmog, valamint a kéntar-
talmi savas esO, amely nem tévesztendd Ossze a természetes eredetii
szénsav tartalmi savanyt esovel.

A szmog sz az angol fiist és kod szavak Osszevont roviditésébol
ered (smoke + fog = smog). A szakirodalom a szmog két tipusat kiilon-
bozteti meg, eszerint van London tipusu és Los Angeles tipusu szmog.

A londoni szmog fdleg a szén elégetésébdl ered, tartalmaz port, kor-
mot, valamint kéndioxidot (SO,), amelybdl kod jelenlétében kénsav-
cseppek (H,SO,) alakulhatnak ki.

A Los Angeles-i szmog napfényes napokon képzddik, amikor az au-
tok kipufogogazaibol szarmazd nitrogén-oxidok és szénhidrogének a
napsugarzas hatésara fotokémiai reakcioba Iépnek, artalmas gz és aero-
szol keveréket hoznak létre. Az ilyen szmog tartalmaz 6zont, erGsen
mérgezd formaldehideket, ketonokat €s peroxiacetil nitratokat is, ame-
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lyek ingerlik a szemet, karositjak a légzdérendszert, és kart okoznak a
névényzetben.

Karos anyag még a vérosok levegdjében a por és a korom. Egyes
nagyvarosok felett egyfajta koromfelh6 alakul ki, amelyek a magasabb
légrétegekbe feljutva nagy tavolsagra elsodrodhatnak.

Koromrészecskéket mar az Eszaki-sarknal is megfigyeltek. A fekete
koromszemcsék leiilepednek a jégre, megvaltoztatjdk annak fényelnyeld
képességét. Egyes kutatok feltételezik, hogy ez nagyobb hatassal lehet
az északi-sarki jégtakaro olvadasara, mint a globalis melegedés.

A varosi levegében vannak még nitrogén-oxidok, 6lom- és higany-
vegyiiletek, valamint szazadmilliméternél is kisebb, kémiailag semleges
porszemcsék, amelyek a tiidobe jutva asztmas betegséget okozhatnak.

A nagyvarosi légszennyezés ellen a védekezés leginkabb abbdl all,
hogy az eldirt egészségvédelmi hatarértékek ttllépésekor a lakossag
szamara riasztast adnak, ha a helyzet sulyosbodik, korlatozzak a kozle-
kedést.

Mivel a nagyvarosi levegdszennyezés két legfontosabb oka a kozle-
kedés, valamint az épiiletek flitése, ezért tobb nagyvarosban az ezekbdl
szarmaz6 kibocsatas csokkentésére szolgald rendeleteket is alkotnak.

Az egyik lehetdség az, hogy P+R parkoldkat (Park and Ride = Par-
kolj és utazz tovabb!) alakitanak ki a varos szélén, és korlatozzak a bel-
varosba a gépjarmivek behajtasat, a tomegkozlekedést pedig kotott
palyas jarmiivekre (villamos, troli, metro) terelik, a megmaradd auto-
busz jaratokon pedig villamos vagy hibrid hajtast buszokra térnek at.

Ami pedig a fiitést illeti, korlatozzak az éghetd anyagok (szén, fa,
gaz, olaj, hulladék) varoson beliili hasznalatat, helyette a tavfiitést és a
villamos flitést, valamint a napenergidval torténd hdszivattyus flitést,
vagy az egyéb égetésmentes megoldasokat tamogatjak.

Vizszennyezés

A mai modern vilagban a vizek szennyezése hatalmas mértéki, az ipari
és mezdgazdasagi tevékenységbol, valamint a haztartdsokbol savak,
lugok, egészségre karos fémek, szerves és szervetlen vegyiiletek, no-
vényvédo szerek, gyomirtok, gyogyszermaradvanyok, hormonok keriil-
nek a vizeinkbe.
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A legnagyobb kibocsatd az ipar, ezen beliil elsdsorban a vegyipar. A
vilagon naponta mintegy 2,5 millio kobméter ipari szennyviz keletkezik,
ezek tobb mint fele tisztitas nélkiil keriil a szabadba. Oriasi a haztartasok
szerepe is, ezek szennyezd anyagai kozott megtalalhatok a kiilonféle
mosdszerek, 6blitdk, vizlagyitok, kozmetikumok, gyogyszerek, savak és
lugok.

Jelentds vizszennyezd a mezdgazdasdg, ahonnan vegyszerek, gyom-
irtok, rovarirtok, miitragyak keriilnek a felszini vizekbe.

A szennyvizek egy része az épiiletekbdl és utcai lefolyokbol a koz-
csatorndkba jut, masik része kozvetleniil a talajba keriil. Ez torténik,
amikor esik az es6. A viz kitind olddszer, ez az esOvizre fokozottan
igaz, mivel a levegdbdl szén-dioxidot old ki, és ettdl enyhén savas hata-
suva valik. Az es6 a gyarkémények altal kibocsatott fiisttel és az autok
altal kibocsatott gazokkal kapcsolatba keriilve mas szennyezddéseket,
példaul kénvegyiileteket is magaval vihet. Lakott kdrnyezetben az eso-
cseppek jelentds része autdkra és épiiletekre hull, ezek szennyezdodéseit
lemossa a talajba vagy a kozcsatornéba.

A talajban a szennyezett esOviz — a kozet- és talajrétegeken athaladva
— leadja a szennyezddések egy részét, mikozben Gjabb szennyezdédése-
ket old magéaba — példaul mitragyat, gyomirtd és rovardld szereket — és
ez addig ismétlddik, amig a viz a felszinre bukkan, és forrasokon, pata-
kokon, folyokon keresztiil a tengerekbe jut.

Az ilyen szennyezddésekhez adodnak hozza a csatornahalozatokbol
szarmaz6 szennyvizekbdl a tisztitds soran el nem tavolitott egyéb szeny-
nyezOodések és a bomld szennyezddéseken él6sk6dé mikroorganizmus-
ok.

Az eredmény az, hogy az 6ceanokban kot ki évenként tobbek kozott
nagyjabol 80 milli6 tonna miitragya, 120 milli6 tonna mosoészer és koz-
metikum, tobb mint 2 millidé tonna cink és csaknem 400 ezer tonna
olom. Ezek karositjadk a tengerek ¢élovilagat, beleértve a planktonokat,
amelyeknek fontos szerepiik van az oxigén-szén-dioxid korforgésban és
a globalis bio-okologiai rendszer stabilitasaban.

Es akkor még nem beszéltink a kdolajszennyezésrél, amelybol
egyetlen literrel fogyasztasra alkalmatlanna lehet tenni akéar ezer kobmé-
ter (vagyis egy millio6 liter) tiszta ivovizet.
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Mindezek tovabbi kovetkezménye az, hogy ma a vildgon legaldbb
egymilliard ember csak nagyon korlatozott mértékben tud hozzajutni a
tiszta, egészséges ivovizhez.

Amde az ivovizzel jol ellatott fejlett orszagokban is minden ivoviz
kozvetve az esobdl szarmazik, amely — szénsavtartalmanak kdszonheto-
en — eredetileg lagy viz. Mivel azonban az esdviz a felszini kdzetrétegen
atszivarogva fémsokat old ki — féleg kalciumot és magnéziumot —, ezért
a vezetékes és kutvizek még a tisztitds ellenére is tartalmaznak ilyen
oldott sokat. Ez okozza azt, hogy az ivovizek jelentds része ,.kemény”
viz.

Ami viszont a gyakran emlegetett radioaktiv szennyezést illeti, ezek
szerepe az ivovizben jelentéktelen. Szamottevd mennyiségben tartal-
maznak ugyanakkor radioaktiv izotopokat a termalvizek, a gyogyvizek
és egyes asvanyvizek.

Néhany évtizeddel ezelbtt még szamos gyodgyfiirdé reklamozta, hogy
radioaktiv gydgyvize mennyire hasznos a mozgasszervi betegségekre,
ivokaraként pedig gyomor- és bélbantalmak ellen.

A radioaktiv hatds ugyanis lehet hasznos is meg karos is, hiszen
minden csak a mértéktdl fiigg, ahogyan azt mar Aszklépiosz, a gyogyi-
tas 0gordg istene hirdette. Mert ha bevesziink egy tabletta aszpirint, attol
elmulhat a fejfajasunk. De ha bevesziink szézat, attol meghalunk. fgy
miikddik a radioaktivitas is.

Az ipari és mezbgazdasagi szennyvizek gyakran tartalmaznak szer-
ves €s szervetlen szén- és nitrogénvegyiileteket, fémsokat, nitratokat,
nitriteket, ammoéniumot, lebegd szilard részecskéket, kiilonféle klorido-
kat, foszfor-, kén-, vas-, 6lom-, manganvegyiileteket, tovabba baktériu-
mokat és virusokat.

Ezeket a szennyvizeket azonban az {izemek csak alapos szlirés és
tisztitas utan engedhetik ki a kdzcsatornakba, a kibocsatasi hatarértéke-
ket kdtelezd szabvanyok €s jogszabalyok irjak eld.

Mas a helyzet a lakoépiiletekbdl kikeriilé kommunalis szennyvizek-
kel, amelyek tisztitas nélkiil jutnak a kdzcsatornakba, ezért ezek szlirése
¢s tisztitasa az egyes telepiilésekre és/vagy lakokozosségekre harul.

A kommunalis szennyvizek altalaban szerves €s szervetlen szén-, nit-
rogén- és foszforvegylileteket, lebegd szilard részecskéket, valamint
kisebb mennyiségben kénvegyiileteket és kiilonféle fémsokat tartalmaz-
nak.
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A kommunalis szennyvizek tisztitdsanak korszerli mddszere a biolo-
giai tisztitas, amely tobb technologiai 1€pésbdl all. Elsé 1épés a lebegd
szilard részecskék kiiilepitése. Ennek érdekében a vizhez fémsokat ke-
vernek, ezek hatdsidra a lebegd részecskékbdl pelyhek alakulnak ki,
amelyek a vizbdl llepitéssel kivalaszthatok.

Ezutan kovetkezik a tobb Iépéses bioldgiai tisztitasi folyamat,
amelynek soran kiilonféle baktériumok €s gombak a szerves vegyiilete-
ket el6szor ammoniavegyiiletekké alakitjak at, majd a baktériumokkal
mikddo ,,biokonverter” az ammoniavegylileteket atalakitja nitritvegyii-
letekké, ez utdbbiakat pedig nitratokka.

A biologiai tisztitdsi folyamat befejezd féazisa a denitrifikécio,
amelyben — oxigénmentes kornyezetben €16 anaerob baktériumok segit-
ségével — a nitrogén vegyiiletekbdl nitrogén gaz (N,) képzodik, és ez a
levegbbe eltavozik.

A hazai telepiilések szennyviztisztitoi jol fel vannak szerelve kémiai
analitikai miiszerekkel, ezekkel folyamatosan ellendrzik, hogy a tisztitd
iizembdl ne keriilhessen €élovizbe olyan tisztitott szennyviz, amelyben a
szabvanyokban és jogszabalyokban eldirt hatarértékeket meghalado
koncentracioban maradtak karos anyagok. Ez az intézkedés azért fontos,
mert — kdzvetve — a vizvezeték-haldzatba keriilo ivoviz is, megfeleld
tovabbi tisztitdsi miiveletek utan, a tavainkbodl és folyovizeinkbdl szar-
mazik.

Ezért a halozati vizvezetékbe keriilé viz mindségét is naponta ellen-
orzik, vagyis sokkal gyakrabban, mint a palackozott 4svanyvizek mind-
ségét. Ennek soran mérik — tobbek kozott — a viz vezetoképességét, ke-
ménységét, ligossagat, klorid-, vas-, mangan-, nitrat-, nitrid- €¢s ammo-
niumtartalmat, valamint a kémiai oxigén igényt (KOI), amely megadja,
hogy a vizben oldott szerves anyagok oxidaldshoz mennyi oxigén sziik-
séges.

A gondos vizsgalatoknak koszonhetd, hogy Magyarorszagon a viz-
csapokbol mindeniitt j6 mindségi, tiszta, ihatd viz folyik.

Talajszennyezés

A biologiai szervezetek szerves anyagokbol épiilnek fel, ezek molekula-
inak legfontosabb komponensei a szén-, a nitrogén-, a hidrogén- és az
oxigénatomok. Emberi beavatkozéas nélkiil a természetben a szerves

92



vegyiiletek felépitéséhez sziikséges szén-dioxidot megkdtik a novények
a levegdbdl, a nitrogént pedig a talajban tenyészd nitrifikald baktériu-
mok dolgozzéak fel, majd az igy létrejovo szerves anyagokat az allatok
elfogyasztjak, az allati tragyaval minden visszakeriil a talajba, amit on-
nan a novény felvett.

Az emberiség akkor kezdett igazan beleavatkozni a természet habori-
tatlan ciklikus mikodésébe, amikor 10-12 ezer évvel ezelott kezdett
attérni a halaszo, vadaszo, gytjtogetd €életmddrdl a rendszeres foldmii-
velésre.

A foldmiivelés elterjedésével és azzal, hogy a megtermelt ndvénye-
ket gyakran mashova szallitjdk, az egyensuly felborult. A szaporodd
emberiség egyre tobb nitrogéntartalmu vegyiiletet fogyaszt, amelynek
nitrogén tartalma nem keriil vissza a talajba, hanem a vizek szennyezése
soran a folyokban, tavakban és dceanokban kot ki.

Mar a kozépkorban felismerték, hogy a foldeket a regeneralodas ér-
dekében idonként parlagon kell hagyni, vetésforgot kell alkalmazni,
loherét kell bele vetni, vagy allati tragyaval meghinteni, kiilonben ter-
méketlenné valik.

Ez azonban a ndvekvd népesség élelmiszerellatashoz mar a XIX.
szazadban sem volt elegendd, ezért a vegyészek kifejleszttették a nitro-
és kaliumtartalmu mitragyakat is.

Ettél fliggetleniil azonban a hagyomanyos paraszti gazdasagokban
még a XX. szdzad elsd felében is alig keletkezett hulladék, mert szinte
mindent felhasznaltak, ujrahasznositottak, amit ma mar elszallitando és
megsemmisitésre vard hulladéknak tekintiink.

A talajvizbe keriil6 ipari és kommunalis szennyezések egyre na-
gyobb mennyiségben jelennek meg a tdvolabbi termétalajokban is, eze-
ket a talaj egyes komponensei megkothetik, vizben oldédva felszivod-
hatnak a ndvények gyokérzetében, bekeriilhetnek a taplaléklancba.

Réadasul a XX. szdzad masodik felében a terméshozamok novelése
érdekében a mezdgazdasag fokozott kemizalasa soran nagyhatasu ro-
var6ld, gombadld szerek és gyomirtok keriiltek forgalomba, amelyek az
elonyos hatasaik mellett a karos vizszennyezOk szamat is tovabb novel-
ték.

Tovabbi problémat jelentenek az alom nélkiili allattartasban keletke-
z0 higtragyak, az élelmiszer-feldolgozo tizemekbdl, a hulladéklerako
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helyekr6l, valamint a szennyviztarolokbol a talajvizben oldédoé anyagok,
amelyekbdl artalmas mikroorganizmusok is juthatnak a talajba, ahol
napokig, s6t honapokig élhetnek a talajvizszint alatt.

A szerves szennyezdanyagok nagy része a talajban a holt szerves
anyagokhoz hasonléan viselkedik. Egy résziik mineralizalodik, és ily
modon a szén-, nitrogén- ¢és foszfortartalmuk ismét hasznosul. Mas
anyagokat kiilonféle mikroorganizmusok bontanak le, de beépiilhetnek a
taphumuszba is, esetleg fosszilizalédnak, és ezzel kikeriilnek a bioldgiai
korfolyamatbol. Ezek a folyamatok fiiggenek a talaj homérsékletétdl,
nedvességtartalmatol és pH-értékétdl, amelyekre ugyanakkor ezek a
folyamatok visszahatnak. A tapasztalatok szerint a szerves szennyezo-
anyagok lebomlasa szempontjabol a legkedvezdbb a semleges koriili pH
értek (pH = 6 és 8 kozott).

A szervetlen szennyezOanyagok a talajban a ndvényi tapsok ionjai-
hoz hasonloan viselkednek, ezek el6fordulhatnak oxidok és hidroxidok
formajaban.

Lehet benniik toxikus fém is, példaul kadmium, kobalt, cink, higany,
réz, 6lom, krém, nikkel, amelyek a szerves molekulakba beépiilve elfog-
lalhatjak mas atomok helyét, mint amilyen a vas, kalcium, magnézium,
kalium stb. A karos fémeket tartalmazd molekuldk beépiilhetnek a talaj-
ban a mikroorganizmusok szervezetébe, vagy vizben oldott formédban
felszivodhatnak a ndvények gyokérzetében, és bekeriilhetnek az allati és
az emberi taplalékba.

A problémat sulyosbitja, hogy a talajban fizikai-kémiai szempontbo6l
nincs egyensulyi helyzet, mivel annak beallasahoz évekre, sdt évtize-
dekre lehet sziikség, mikdzben az éghajlati és egyéb kornyezeti ténye-
z6k allanddan valtoznak.

Elelmiszer-szennyezés

A vizek és talajok szennyezddésének kdvetkezménye az emberi taplalé-
kul szolgald élelmiszerek szennyezddése. Az ebbdl eredd egészségkaro-
soddsok megeldzése érdekében szabvanyok rogzitik a szennyezés még
éppen megengedhetd mértékét, amelyeket rendszeresen hatdsagilag
ellendriznek, a nem megfeleld élelmiszerek arusitasat, forgalomba hoza-
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sat megtiltjak, a visszaéléseket pedig szigortian biintetik. A fontosabb
¢élelmiszer-szennyez6 anyagok a kdvetkezok:

A nitratok leggyakrabban a zoldségekben (spenot, salata) fordulnak
eld, a kozegészségiigyi szempontbdl még megengedhetd nitrattartalom
fels6 hatarértéke az évszaktol fiiggden is valtozhat.

Veszélyes szennyezd anyagok a gombatoxinok. Ezen belill az
aflatoxinok rékkelt hatastak, altalaban magasabb hdmérsékletti és pa-
ratartalma kornyezetben alakulnak ki, f6leg foldimogyordban, diofélék-
ben, szaritott gyiimolcsokben, kukoricaban és rizsben fordulhatnak eld.
Az ochratoxin karosithatja az immunrendszert és az idegrendszert,
okozhat vesebetegséget, daganatkelté hatasu, féleg gabonafélékben,
kavébabban, kakadbabban és szaritott gylimolcsokben szokott eléfor-
dulni. A patulin el6fordulhat gyiimdlcsok levében, elsGsorban alma
1ében. A sejtkarositd fusarium toxinok foleg a mérsékelt égdovben termelt
gabonafélékben fordulhatnak eld.

Veszélyes egészségkarositd szennyezé anyagok még egyes fémsok,
fém vegyiiletek, igy az dlom, amely kérositja a gyermekek szellemi
fejlodését és teljesitoképességét, felndtteknél ndveli a vérnyomast, vér-
keringési betegségeket okoz. A kadmium felszivodasa veseelégtelenség-
hez és csontrendszeri karosodashoz vezethet. A higany kérosithatja a
csecsemOk agyanak fejlodését, idegrendszeri karosodést okozhat feln6t-
teknél, ez féleg halakban €s halbdl késziilt termékekben fordul eld. A
higany legkéarosabb kémiai forméja a metil-higany, amely a szabadba
keriil6 higanybdl biokémiai reakciokban johet 1étre.

Nagyon veszélyes anyagok még a dioxinok és a dioxinszerti vegyiile-
tek, amelyek létrejohetnek erdétiizben vagy vulkani mitkodés soran, de
ipari folyamatokban is, mint példaul a festékgyartas, papirfehérités, és
tobbek kozott rakot, immunrendszeri és idegrendszeri zavarokat, majka-
rosodast, meddéséget és sterilitast okozhatnak.

Tovabbi egészségre artalmas ¢élelmiszerszennyezé daganatkeltd
anyagok még a policiklikus aromas szénhidrogének, amelyek tobbek
kozott kiilonféle fiistdlési, hdkezelési €s szaritasi eljarasok soran szeny-
nyezhetik az élelmiszert.

Végiil érdemes még emliteni a szervetlen on szennyezést, amely
konzervekben, dobozos italokban fordulhat eld, gyomor-bél panaszokat
okozhat.
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Az okologiai labnyom

Az emberiség 1étszdmanak rohamos gyarapodésa, az éghajlat melegedé-
se, valamint a kdrnyezet és a természet fokoz6dd karosodasa miatt az
emberiség 1j kihivasokkal kénytelen szembenézni.

A problémak oka, hogy az emberiség létszama rohamosan novek-
szik, mikozben a rendelkezésre allo természeti er6forrasokkal nem meg-
feleléen gazdalkodunk. A megfelelé gazdalkodas azt jelenthetné, hogy
csak olyan mértékben hasznaljuk fel az er6forrasokat, amilyen {itemben
azt a természet képes potolni.

Természeti er6forras minden, amit az €letiinkhoz felhasznalunk, pél-
daul az ihato tiszta viz, a beszivhato tiszta, egészséges levegd, a szeny-
nyezésektdl mentes term6fold, az élelmiszerek, az ipar nyersanyagai, az
energiahordozok és energiaforrasok, tovabba ezek regeneracids képes-
sége.

Amikor szennyvizet engediink egy toba vagy folyoba, igénybe vesz-
sziik azt a természeti er6forrast, amely a szennyezést lebontja, kozom-
bositi. Amikor fat, szenet, olajat, foldgazt termeliink ki és égetiink el,
igénybe vesszik a természeti er6forrasokat, amelyek mindezeket Gjra-
termelik, az égéstermékeket hatastalanitjak, a levegét ismét tisztava
teszik. Amikor éveken keresztiil ugyanazon a teriileten tdmegesen ter-
mesztiink ipari névényeket és kimeritjiik a talaj termdképességét, igény-
be vessziik azokat a természeti eréforrasokat, amelyek képesek a talajt
regeneralni.
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W. Rees és M. Wackernagel kanadai tudosok a problémak megolda-
sara a fenntarthatd fejlodés koncepciojat javasoljak, ami azonban nem
gazdasagi fejlodést jelent, hanem az élet mindségének javulasat, olyan
magatartds mellett, amely megérzi a természetet a kovetkezd generacid
szamara, ugyanakkor biztositja a ma €16 emberiség sziikségleteinek ki-
elégitését.

A fenntarthat6 fejlodés fontos tényezdje a bioregionalizmus. Ennek
alapelve, hogy az életiinkhoz sziikséges javakat lehetdleg a helyszinen
(région beliil) termeljiilk meg, allitsuk el6, elkeriilvén a hatalmas
er6forraspazarlast, amit a nagy tavolsagu szallitasok jelentenek. Azokat
a javakat pedig, amelyeket a régioban nem lehet eldallitani, lehetbleg a
szomszéd régiobol kell behozni, bar néhany alapvetd, nélkiilozhetetlen
termék tavolabbrol is beszerezhetd. Egytttal fel kell mérni a vonatkozo
régid eltartoképességét, és azon a szinten kell stabilizalni a népesség
létszamat.

Az eltarthaté népesség meghatarozasanak egyik modszere az 6kolo-
giai ldbnyom (ecological footprint). Ez azt jelenti, hogy a felhasznalt
természeti erdforrdsokat teriiletigényben fejezziikk ki. Az igy kapott
szamérték megmutatja, hogy mekkora foldteriilet kell egy ember, egy
embercsoport, egy nemzet, vagy akar a teljes emberiség sziikségleteinek
kielégitéséhez.

A termdteriilet azonban a F6ldon korlatozott. Bolygonk felszinének
tobb mint kétharmad részét viz boritja, a szarazfoldeknek pedig mind-
Ossze 15%-a alkalmas mezdgazdasagi mivelésre. Ez a 15% azonban
fogy. Marpedig ahol nincs termdtalaj, mert nem is volt (példaul a siva-
tagban), vagy ahol azt a varosok, az ipar és a banyaszat terjeszkedése
miatt felszamoltuk, ott a termdtalaj jboli kialakulasa tobb szaz vagy
akar tobb ezer évet vehet igénybe.

Rees és Wackernagel szamitasai szerint a fenntarthatd fejlodés sza-
balyainak betartasa mellett a Foldon €l6 minden emberre két hektar
tertilet jutna, amde ennél sokkal tobb eréforrast vesziink igénybe.

A kiilonbség az okologiai deficit, amelynek kdvetkezménye szamos
kornyezeti katasztrofa, a természeti er6forrasok kizsakmanyolasa és
elszennyezése, valamint a nemzetek kozotti gazdasagi, diplomaciai és
haborus konfliktusok.

A modern fogyasztoi tarsadalomban a fogyasztas és a termelés fo-
lyamatos ndvekedése a cél, és ez ellentmond a fenntarthatd fejlodés

97



kovetelményeinek, olyannyira, hogy ha a vildgon mindenki az EU nor-
mai szerint élne, ehhez sziikség lenne még legalabb tovabbi két Fold
bolygora.

Az is probléma, hogy az erdforrasok egyenlétleniil oszlanak meg,
mivel az emberiség minddssze 6%-a birtokolja a rendelkezésre allo 6sz-
szes erOforras csaknem 60%-at, mikozben a F6ldon minden masodik
ember alultaplalt.

Az Okologiai labnyom tehat azt mutatja, hogy egy ember vagy em-
bercsoport eltartasa atlagosan mekkora terméteriiletet igényel, a mérték-
egysége pedig az egy fore vetitett termdteriilet igény hektarban (ha)
kifejezve.

Rees és Wackermagel adatai szerint a Foldon 1961-ben az egy fore
igénybe vett 0kologiai labnyom még csak 0,88 ha volt, de ez az ezred-
forduléra mar 2,85 ha/f6 szintre novekedett, mikdzben a népesség, va-
lamint az egy fOre jutd erdforras felhasznalas novekedése miatt az ez-
redforduld koriil a rendelkezésre 4llo kontingens mindossze 2,18 ha/fo
volt, ami a bioszféra tobb mint 30 szdzalékos tulterheltségét jelenti.

A kiilonbozo foldrészek és orszagok esetén az okologiai labnyom
nagy mértékben eltér. Ez 2000-ben mar az USA-ban atlagosan 9,57
ha/f6, Nyugat-Eurépaban 6,3 ha/f6, Kelet-Eurépaban atlag 4,9 ha/fo,
Magyarorszagon pedig 3,7 ha/f6 volt.

Az Okologiai labnyomra vonatkozd szamitasok azonban félreveze-
tok, a helyzet alighanem rosszabb, hiszen példaul a szén, a kdolaj és a
foldgdz banyaszatanal csak a kitermeléssel kapcsolatos erdforras-
raforditast, valamint az ezek elégetésénél fellépd kornyezetterhelést
vettek figyelembe, de azt nem, hogy a kibanyaszott mennyiség termé-
szetes titon mennyi id6 alatt tudna Gjratermelddni.

A fosszilis energiahordozdk kitermelése olyan mértékii, hogy ameny-
nyit ezekbdl egyetlen év alatt felszinre hozunk €s felhasznalunk, annak
természetes Uton vald Ujraképzddéséhez szadzezer év sem lenne elég.
Nem csoda, hogy ezek a forrasok lassan kimeriilnek. A problémat fo-
kozza, hogy az emberiség 1étszama allandéan novekszik, az eloszthato
eréforras-mennyiség viszont nem lesz nagyobb, sét egyes eréforrastipu-
soknal még csokken is.

Lehetne erre azt mondani, hogy hatalmas mennyiségli szénhidrogén-
tartalékok vannak még a fold mélyén, amelyek felszinre hozéasa a ba-
nyaszat technologiai fejlédése soran majd megoldodik. Van azonban
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egy probléma, az, hogy a kitermeléshez energia kell, €s minél mélyebb-
r6l kell ezeket kitermelni, annal nagyobb a kitermelés energiaigénye,
mig végil eljuthatunk oda, hogy egy hordo kdolajbol vagy egy kobmé-
ter f0ldgazbol kevesebb energiat tudunk csak eldallitani, mint amennyit
a kitermeléséhez fel kell hasznalni.

Ebben az esetben mar a kitermelés — legalabbis energetikai szem-
pontbol — értelmetlenné valik, habar a petrolkémiai ipar szamara tovabb-
ra is fontos nyersanyagnak fognak ezek szamitani, csak nagyon dragén.

Van-e megoldas a sulyosbodd eréforras-problémara, vagy bele kell
torédni, hogy az emberiség elobb-utobb felhasznalja az 6sszes lehetsé-
ges erdforrast, és annyira elszennyezi a kornyezetet, hogy végil sajat
magat is elpusztitja?

Az egyik lehetdség j miiszaki megoldasok kidolgozasa, feltalalésa.
Ilyen iranyban hatalmas kutatdémunka folyik jelent6s szdmu magasan
kvalifikalt tudos kdzremiikddésével.

A probléma tobb kérdéscsoportot érint.

Az egyik a nyersanyagkészletek kimeriilése. Az ipar egyre tobb fé-
met, dsvanyi anyagot, stb. igényel, de a készletek kifogydban vannak. E
probléma megoldasa azonban miiszakilag lehetségesnek latszik egyrészt
a hulladékok ujrahasznositasaval, masfeldl anyagtakarékosabb miiszaki
konstrukcidk alkalmazasaval. Széba johetne még a haszontalan és feles-
leges, csupan divat jellegli termékek eldallitasanak mérséklése is, amely
azonban jelentds lizleti érdekeket sérthet.

Masik probléma az egyre novekvd energiaigények biztositdsa, még-
hozza olyan megoldasokkal, amelyek sem a mikddésiikkel, sem a léte-
sitéstikhoz sziikséges miiszaki berendezések eldallitasaval nem okoznak
szamottevo liveghazhatast. Ez a feladat talan megoldhat6 lesz a fizids
energia hasznositasaval, amire mar eddig is dolldrmilliardokat koltottek,
egyelére mérsékelt eredménnyel.

A ténylegesen hasznosithatd megoldés legkorabban 20-30 év mulva
keriilhet alkalmazdsra. Addig azonban meg kell elégedni a mar 1étezd
megoldasokkal.

Tovabbi probléma az emberiség élelmiszer-ellatasa és a betegségek
gyogyitasa. Ma a F6ldon tobb szaz millié ember rendszeresen €hezik, és
milliok halnak meg alultaplaltsag és megfeleld gyogyszerek hidnya mi-
att. Ez a probléma a népesség rohamos ndvekedésével sulyosbodik.
Megoldéas egyeldre nincs. Meg lehetne probalkozni az életmod és az
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étkezési szokasok megvaltoztatdsaval, ami azonban eddig tl sok ered-
ményt még nem hozott.

Az emberiség 0kologiai labnyoma tehat folyamatosan novekszik, és
a megfékezésére nem rendelkeziink egyszerli és hatékony megoldassal.
Ha egyaltalan van megoldas, az nagyon bonyolult lesz, raadasul iitkdzni
fog befolyasos gazdasagi lobbi érdekekkel. Valoban hatékony, miikdo-
képes megoldasokat a természettudomanyokat magas szinten ismerd €s
miiveld szakemberektdl lehet remélni, nem pedig a lelkes aktivistaktol,
vagy a politikusoktol, akik szamara fontosabb a partok népszeriisége és
a kovetkezo valasztas varhatd eredménye.

Kérdés az is, hogy a lehetséges megoldasban mekkora a szerepe az
energiatermelésnek, ezen beliil is a ,,meglijuld” energidknak, hiszen az
erdmiivek telepitése is teriiletet igényel, de még ennél is nagyobb teriile-
tet igényel az erémiivek miikodtetéséhez és karbantartasdhoz sziikséges
energiahordozok és egyéb eréforrasok eldallitasa, begyiijtése, valamint
az erdmu iizemidejének lejarta utan annak felszdmolasa, a hatramarado
veszélyes hulladékok artalmatlanitasa.

Erre vonatkozdan az Interneten alig talalunk bévebb informéciét, az
alabbi adatok prof. dr. Szarka Laszl6 2011. november 14-én megtartott
eldadasabol szarmaznak. (I1d. http://www.enpol2000.hu/?q=node/505)

Eszerint villamosenergia-termelés esetén a ,,z0ld” energidk koziil a
biomassza energia 0koldgiai labnyoma 35-szor, a szélenergia 6kologiai
labnyoma 11-szer, a napenergia Okologiai labnyoma pedig masfél-
kétszer akkora, mint amekkora vizenergia esetén lenne.
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Energia és kornyezet

A kéros anyagok kibocsatasa és az egyes orszagok gazdasagi fejlodése
szempontjabol is kiemelten fontos az energia termelése, elosztasa, szal-
litasa és felhasznaldsa, annal is inkabb, hiszen a klimavaltozassal kap-
csolatban bilinbaknak kikialtott szén-dioxid-kibocsatas legnagyobb ha-
nyada ehhez kapcsolodik. fgy azutan a kornyezetvédd mozgalmak, a
nagypolitika, valamint kiilonféle nemzeti és nemzetkézi gazdasagi ér-
dekcsoportok szamara is az energetika egyfajta iitk6zési pontot jelent.

Energiat harom célra hasznal ma az emberiség:

— A kozlekedésben és szallitdsban jarmiivek meghajtasahoz, valamint
mez6gazdasagi gépek (traktorok, cséplogépek) miikddtetéséhez nagy-
részt folyékony lizemanyag (benzin, dizelolaj) elégetésével.

— Hoéenergia formajaban épiiletek flitéséhez, melegviz készitéshez,
siitéshez-f6zéshez, illetve az iparban fémek és egyéb anyagok olvaszta-
sahoz, hokezeléséhez.

— Villamos energia formajaban villamos gépek és kotott palyas koz-
lekedési eszkozok (villamos, metrd, troli) meghajtasahoz, vildgitashoz,
haztartasi gépek (mosogép, hiitdszekrény stb.), valamint hirkozlési,
adatfeldolgozo6 és egyéb elektronikus eszk6zok miikodtetésehez.

A megtermelt és felhasznalt energiat kiilonféle médon szokés kife-
jezni, ezért ezek Osszehasonlitasa gondot okozhat.

A mértékegységek kozotti eligazodas szempontjabol néhany fonto-
sabb Osszefiiggés a kovetkezo:
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A héztartdsokban az elfogyasztott foldgaz mennyiségét kobméterben
(m’) mérik. Egy kobméter gaz fiitdértéke, vagyis energiatartalma kb. 32-
36 megajoule (megadzsul = MJ).

Az elfogyasztott villamos energia mennyiségét ugyanakkor kilowatt-
oraban (kWh) mérik, ami nem tévesztendd Ossze a teljesitménnyel,
amelynek a mértékegysége a kilowatt (kW). Egy 100 wattos lampa pél-
daul 10 ora alatt fogyaszt el egy kilowattora energiat. Egy kilowattora
pedig a fentebbi mértékegységben 3,6 MJ energiat jelent.

A kilowattora ezerszerese a megawattora (MWh), milliészorosa a gi-
gawattora (GWh).

A megajoule ezerszerese a gigajoule (GJ), és az egy millio gigajoule
megnevezeése a petajoule (PJ).

A kitermelt k6olaj mennyiségének mértékegysége altalaban a barrel,
azaz hordd. Egy barrel kb. 160 liter, és mivel a kdolaj stirlisége (fajsu-
lya) valtozik, ezért azzal szamolnak, hogy egy tonna kdolaj atlagosan 7
hordonyi olajat jelent.

Hogy a helyzet még cifrabb legyen, szokds még a megtermelt
és/vagy elfogyasztott energia mennyiségét millié tonna kdolaj egyenér-
tékben (MToe) is mérni, ahol egy MToe kb. 42 petajoul (PJ), azaz csak-
nem 12 ezer gigawattéra (GWh) energiat jelent.

A megtermelt energia egy része kiilonféle veszteségek miatt nem hasz-
nosul, ezért meg kell kiilonbdztetni a primer energiat illetve energiahor-
dozo6t, valamint a veszteségek utdin megmarado, ténylegesen kinyerhet6
¢és hasznosithat6 mechanikai, villamos vagy egyéb energiat.

A vilag teljes energia felhasznalasa 2010-ben kb. 600 exajoule (EJ),
azaz 600 ezer petajoul (PJ) koriil volt. Ennek tobb mint haromnegyede
valamilyen éghetd anyag (szén, fa, olaj, foldgaz stb.) elégetésével lett
megtermelve, altalaban nem tal jo hatasfokkal és hatalmas mennyiségii
karosanyag kibocsatasaval.

Mivel az emberiség 1étszama, ezzel az energiaigénye is novekszik, a
kedvezédtlen folyamatok megfékezése érdekében megoldando két {6
probléma a kdvetkezo:

1. Hogyan lehet minél tobb energiat megtakaritani, a pazarlast fel-
szamolni.

2. Hogyan lehet a sziikséges mennyiségii energiat minél jobb hatas-
fokkal és minél kisebb karos emissziéval megtermelni.
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A jarmi lizemanyagokkal kiilon fejezetben foglalkozunk. A jelen fe-
jezet targya az, hogy fOleg a haztartasokban felhasznalt hdenergia és
villamos energia hogyan 4allithaté el6 minimalis kornyezetterheléssel,
hogyan lehet ezekkel takarékoskodni, mennyire alkalmasak és célszeri-
ek a zold mozgalmak altal javasolt mliszaki megoldasok.

Hoenergia

Statisztikai adatok szerint a lakossdgi energiafelhaszndlas 70-80%-a
héenergiaként hasznosul (fiitéshez, meleg viz készitéséhez, siités-
fézéshez). Flitéshez barmilyen energiaforras megfelel, hiszen a lakasba
bevitt Osszes energia (az is, amit vilagitasra, vagy a TV késziilék és a
szamitogép miikodtetéséhez haszndlunk) el6bb-utébb hové alakul at,
hozzajarul a lakas fiitéséhez, a hasznositas hatasfokat pedig féleg az
épiilet szigetelése hatarozza meg.

Nagyon fontos energiatakarékossagi tényezd tehat az épiiletek hoszi-
getelése, amelynek modszereit a mar meglévd épiiletek esetén két f6
csoportba lehet osztani:

1. A kiilvilaggal érintkezo falak szigetelése a hdateresztd képesség
csokkentése érdekében.

2. A nyilaszarok (ajtok, ablakok) szigetelése a levego ateresztés (hu-
zat) kikiiszobolése érdekében.

A kiils6 falak utélagos szigetelésére szamos jol bevalt megoldast fej-
lesztettek ki. A szigetelés torténhet beliil vagy kiviil. A kiils6 szigetelés
tobb szempontbdl elénydsebb. Egyrészt egyszeriibb a kivitelezése, mert
nem kell a belsd térhez hozzanyulni. Penészedés szempontjabol is a
kiilsé szigetelés jobb, és azért is, mert ilyenkor a nagy tomegl fal
hoékapacitasa is érvényesiil, a fiitési teljesitmény ingadozasa esetén ké-
pes stabilizdlni a beltéri hdmérsékletet. Fontos a falak természetes szel-
16z¢ésének biztositsa is, ezért a jelenleg ismert megoldasok koziil a ko-
zetgyapotos megoldas a legjobb, annal is inkabb, mivel a miianyag hab-
szigetelést kiilonféle kartevok (bogarak, madarak) karosithatjak.

Ami a nyilaszarok ,tokéletes” szigetelését illeti, ez olykor kétéli
fegyverré valhat. Bar el lehet azt érni, hogy a legnagyobb szélviharban
sem lebbenjen meg az ablakunkon a fliggdny, azonban ez a belsé levegd
mindségének rovasara mehet, amelyben felhalmozodhat a szén-dioxid,
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gazfiités esetén pedig akar oxigénhiany is felléphet a lakasban. Erre utal,
hogy a nyilaszard szigetelések bevezetése 6ta Budapesten tobb tragikus
baleset tortént, tobbek kozott gazmérgezések ¢és fiistmérgezések is, ame-
lyek jobb szelldzés esetén esetleg elkeriilhetdk lettek volna.

Tobb orszagban a nagyvarosokban igyekeznek teljesen kikiiszobolni
a gazfiitést, és helyette tavflitést vagy villamos fiitést alkalmaznak, mert
ez nemcsak a benn tartozkodok egészsége szempontjabol elényds, ha-
nem mérsékelhetd a nagyvarosi levegdszennyezés (szmog) is.

Uj épiiletek esetén a fiitési energia jelentds része az épiilet megfeleld
kialakitasaval, tajoldsdval megtakarithat6, erre alkalmas arnyékolasi
megoldasok esetén pedig a klimaberendezés is feleslegessé valik.

Ami a héenergia forrasat illeti, erre a célra barmilyen kdrnyezetbarat
energiaforras alkalmas, hiszen a sokat emlegetett entropia torvény gon-
doskodik arrol, hogy az épiiletbe bejutd barmilyen energia hdenergiava
alakuljon at.

Energiatakarékos hoenergia hasznositdsi megoldas a hdszivattyu,
amellyel a lakasunkat flithetjiik a kiilvilagbol (vizbodl, talajbol, levego-
bél, geotermikus vagy napenergiabdl stb.) elszivattyuzott hdenergia
segitségével, de ugyanilyen moédon oldhatd meg az épiiletek nyari
klimatizalasa is, st még arra is van lehetdség, hogy nyéron a lakasbol
kivont hét meleg viz készitéséhez hasznaljuk fel.

A hoszivattyu miikodtetéséhez kiilsé (tobbnyire elektromos) energia
sziikséges, azonban mégis gazdasagos lehet, hiszen igy egységnyi ener-
gia befektetésével akar 4-5 egységnyi hdenergiat is kaphatunk a lakas
flitéséhez.

Epiiletek hészivattyus fiitése és hiitése esetén legtobbszor a talajhot
hasznositjak (amely nem tévesztendd Ossze a valodi geotermikus ener-
giaval). A talajban ugyanis 15-20 méter mélyen a hdmérséklet télen-
nyaron csaknem allandd, nagyjabol +8~10°C koriili, ezért a talajbol
télen hot szivattyzva az épiiletet fiithetjiik, nyaron pedig hdenergiat
visszapumpalva klimatizalhatjuk.

Lehetséges hasznositani az épiiletet koriilvevo levegd hotartalmat is.
A levegOkazan a kiilsé levegébdl veszi ki a hdenergiat, és még minusz
20°C-os kornyezeti homérséklet esetén is képes a lakas belso terét 20-
25°C-ra felftiteni. Az ilyen hészivattyt magat a levegdt hasznalja mun-
kakdzegnek, annak sszestiritésével nyeri ki bel6le a hdenergiat, amibol
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egy ujabb (zart rendszerli kompresszoros) hdszivattyu allit el6 magasabb
hémérsékletli munkakdzeget.

Primer héforrasként hasznosithaté a napenergia is, példaul a tetdre
szerelt napkollektorok segitségével, és bar télen kevés a napsiités, és
kicsi a napkollektor hételjesitménye, azonban hészivattytval a fiitételje-
sitmény ilyenkor is feljavithato.

Nagyobb [étesitmények fiitéséhez valodi geotermikus hdszivattyus
rendszer alkalmazasa is gazdasagos lehet, ennél a Fold belsejébdl felfelé
aramlo hot csapoljak meg 1000-2000 méter mélységli szondak segitsé-
gével.

A hdszivattys rendszerek hatékonydgara meg szoktdk adni a COP
munkaszamot (COP = Coefficient Of Performance), amely azt mutatja,
hogy a hészivattyu éltal leadott hd hanyszorosa a hdszivattyu mitkodte-
téséhez felhasznalt villamos energidnak. A COP szdm természetesen
attol is fiigg, hogy mekkora homérsékletkiilonbséget kell athidalni.

Nem biztos azonban, hogy a hdszivattyus filités kdrnyezetvédelmi
szempontbdl globalis szinten is nyereséges. Ha példaul 4-szeres hatés-
fokt hdszivattyus fiitést alkalmazunk, akkor 1 kWatt villamos teljesit-
ménnyel 4 kWatt fiitteljesitményhez jutunk, ha azonban a villamos
energiat olyan héerémi szolgaltatja, amely csak 25% hatasfokkal hasz-
nositja a fosszilis tiizel6anyagot, akkor az 1 kWatt villamos teljesitmény
megtermeléséhez az erdmiiben 4 kWatt fiit6értékli iizemanyagot kell
elégetni, és ezzel a karosanyag-kibocsatds mennyisége nem valtozik.
Azonban még igy is hasznos lehet az ilyen megoldas, hiszen a
karosanyag-kibocsatas nem egy zsufolt varos kdzepén, hanem attdl ta-
volabb torténik.

Villamos energia

A legtisztabb ¢és legsokoldalubb energia a villamos energia, amely alap-
vetéen meghatarozza egy orszag fejlettségi szinvonalat. A villamos
erdmiiveket a kdvetkez6 tulajdonsagaik alapjan szokas 6sszehasonlitani:

— A villamos energia eldallitasi koltsége

— Rugalmas szabalyozhatdsag

— Balesetveszélyesség

— Kornyezeti hatasok
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A villamos energia koltségét az erémi teljes életciklusara vonatkoz-
tatva szamitjak ki, és ezt vetik 0ssze az €lettartam alatt megtermelt 6sz-
szes energia mennyiségével. Az Osszes koltségbe bele kell érteni a beru-
hazas és lizemben tartas koltségét, a felhasznalt energiahordozd aréat,
valamint az élettartam lejarta utan a lebontas és a kdrnyezet helyreallita-
sanak koltségét is, valamint a hatramaradt veszélyes hulladékok artal-
matlanitasat.

Gyakran hangzik el, hogy bar az igazan kornyezetbarat megoldasok
sokba keriilnek, azonban a tarsadalomnak meg kell hozni az 4ldozatot a
természet megovasa érdekében.

Ha azonban valami draga, az éltalaban azt jelenti, hogy az eléallita-
sahoz tul sok természeti és emberi er6forrast kell felhasznalni, és ez
kétségessé teszi, hogy a javasolt megoldas tényleg olyan nagyon ,,z6ld-e”,
mint amilyennek latszik.

Nagyon fontos az erémi szabalyozhatosaganak kérdése, mert a vil-
lamos energiat tovabbito-elosztd haldzat energiat tarolni nem tud, ezért
gondoskodni kell arrél, hogy minden pillanatban pontosan annyi villa-
mos energia legyen betaplalva, amennyi a fogyasztas és a hal6zati vesz-
teségek Osszege, ellenkezd esetben felborul a rendszer stabilitdsa, ami
sulyos iizemzavarokhoz vezet. Szabalyozhatdsdg szempontjabol az
eromiivek harom f6 csoportja a kdvetkezo:

— Elére kiszamithato és megtervezhet6 teljesitménnyel miikodo, Gn.
alap erdmuvek, példaul szén- és atomerémivek.

— Rugalmasan szabalyozhatd erémiivek, példaul vizerOmiivek, gz-
motoros és gazturbinds erémiivek, szivattylis energiatarolok.

— Iddjarastol fiiggd, ingadozo teljesitményti erémiivek, példaul szél-
turbinas erdmiivek, a naperdmiivek egyes tipusai.

Minél tobb szabalyozhatatlan ,,z6ld” erOmiivet szeretnénk latni a
kornyezetiinkben, annal nagyobb kapacitasti szabalyozhato erémiivekre
van sziikség a villamos halozat stabilitasa érdekében.

Ami a baleseti és egészségi kockdzatokat illeti, ezeket is az életciklus
alatt a megtermelt Osszes villamos energia mennyiségére vetitve érde-
mes vizsgalni. Hasonlo ez a kozlekedési eszkdzok veszélyességéhez. Ha
példaul egy repiil6gép lezuhan, az utasok altaldban meghalnak, mig az
auto- és motorkerékpar-balesetek nagy részét tul lehet €lni.

Mondhatjuk-e vajon, hogy a repiilédgép veszélyesebb, mint a motor-
kerékpar? A statisztikai adatok szerint nem. Mert ha valaki motorkerék-
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paron utazik Budapestrdl Debrecenbe, legalabb egy nagysagrenddel
nagyobb esélye van a halalos balesetre, mintha repiilégéppel utazna
Pekingbe, pedig legalabb 100-szor nagyobb tavolsagon utazna. Ilyen
szempontbdl a veszélyesnek tartott atomerOmiivek biztonsagi szintje
magasabbra adodik egyes ,,z061d” erdmiivekhez képest.

Kornyezeti hatasok szempontjabdl is a teljes €letciklusra kell vonat-
koztatni a kornyezetterhelést és a karosanyag-kibocsatast, méghozza
lehetdleg ,,globalis™ szinten.

A ,komyezetbarat” energia termeléséhez sziikséges miiszaki beren-
dezéseket ugyanis gyakran kiilfoldrél importaljuk, ezért a gyartashoz
fiz0d06 karos hatas az exportérnél 1ép fel (amit persze meg is fizetiink),
amde igy a kdrnyezetterhelést csupan exportaljuk, méghozza tGbbnyire
egy kevésbé fejlett orszagba.

Nagyon fontos a villamos energiaval valo takarékossag, amde sza-
mos j6 szandéku ,,z01d” intézkedés eredményessége vitathato.

Vegyiik példaul az energiatakarékos kompakt lampékat. Ezek elter-
jesztését az indokolta, hogy a hagyoményos izzélampak mindossze az
energia 4-5 szazalékat hasznositjdk fényként, mig a kompakt lampaknal
a hatasfok akar 15-20% is lehet. Kérdés azonban, hogy a ,,veszteség”
valoban veszteség-e, hiszen az épiiletben minden energiaveszteség hoveé
alakul at, és hozzdjarul a lakés fiitéséhez. Marpedig fOleg azokban a
hoénapokban fiitiink, amikor a Nap késén kel és koran nyugszik, és
ilyenkor sokkal gyakrabban vilagitunk, mint nyaron.

Hatalmas kornyezetterheléssel jar ugyanakkor a higany kitermelése,
feldolgozasa valahol a vilag tals6 végén, egy ,.kevésbé fejlett” régidban,
de komyezetterhelés 1éphet fel a felhasznalas helyén is.

Régebben a higanygdz fénycsoveket foleg intézményekben hasznal-
tak, ahol az elhasznaldédasuk utdn azokat gondosan begytijtotték. Ma
mar a legnagyobb felhasznald a lakossag, a kompakt lampak tilnyomo
tobbsége a kommunalis szemétben kot ki. Marpedig a talaj, a viz és az
¢élelmiszerek higanyszennyezése vilagszerte aggasztd mértékben novek-
szik. A szabadba kikeriilt higany pedig szerves vegyiileteket alkot, ezek
a vegyliletek a ma ismert legveszélyesebb idegrendszert karosito és rak-
kelt6 anyagok kozé tartoznak.

Tekintsilik 4t réviden a fontosabb villamosenergia-termelési techno-
logiak tulajdonsagait.

107



Hagyomdnyos hoeromiivek

Lokalis kornyezetterhelés szempontjabol a legnagyobb kéaros hatast
kétségteleniil a régi, elavult technologidju szénfiitésti hderdmiivek jelen-
tik.

Egy ezer megawattos ilyen erdmii felhasznal naponta mintegy §-10
ezer tonna szenet. Egy év alatt legalabb 3 €s fél millié tonnat. Kibocsat
10-12 millié tonna szén-dioxidot, 3 millié tonna hamut, 500 ezer tonna
gipszet, 30 ezer tonna salakot, 16 ezer tonna kéndioxidot, ezer tonna
port, 4-8 tonna urdniumot (a felhasznalt szén urdnium tartalmatol fiig-
gben), ezzel még a radioaktiv szennyezések szempontjabol is veszé-
lyesebb, mint egy atomerdmii.

Ez azonban csupén a régi tipusu ilyen erémiivekre érvényes. A kor-
szert szénerdmiivek hatasfoka sokat javult, a leveg6be torténd kibocsa-
tas nagy része ma mar megfeleld sziirési modszerekkel kikiiszobdlhetd.
Ugyancsak lehet6ség van a szén-dioxid-emisszio csokkentésére, annak
kiszlirésére, bar ez koltséges eljards, a szén-dioxid vitathaté szerepe
miatt nem is biztos, hogy indokolt.

A Nobel-dijas Olah Gyorgy professzor azt javasolja, hogy érdemes a
szén-dioxidot visszatartani, kimeriilt foldgazlelohelyeken a fold alatt
tarolni, mivel ez lehet a jov6 egyik fontos nyersanyaga. Biotechnoldgiai
eljarassal ugyanis szén-dioxidbol és vizbol napenergia felhasznalasaval
szerves vegyiiletek allithatok eld, amelyek iizemanyagként, vagy vegyi-
pari alapanyagként lesznek majd hasznosithatok.

Az egyre modernebb szénfiitésli erdémiivek még sokdig fontos szere-
pet toltenek be a vilag energiaellatasaban, vitathatd annak ésszertisége,
hogy ezeket at kell allitani biomassza flitésre.

Amikor a XIX. szdzad els6 felében grof Széchenyi Istvan tinnepélye-
sen megnyitotta az els6 hazai szénbanyat, arrol beszélt, hogy nem kell
tobbeé a kazanok flitéséhez kivagni az erddket, mert van elég szeniink.
Amikor pedig az els6 hazai erémiiben szén helyett ,,biomasszat” azaz
faapritékot kezdtek hasznalni, az egyik ,,szakpolitikusunk” biiszkén
jelentette ki, hogy nem kell tobbé szénnel fliteni a kazdnokat, mert van
elég fank. Csakhogy a fatiizelés hatdsfoka meglehetdsen rossz, ha az
energetikai céli, gyorsan névo és gyorsan kitermelhetd faiiltetvények
esetén a hosszabb tavi talajeré-regeneralas problémajat is szdmba vesz-
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sziik, akkor a teljes kdrnyezetterhelés szempontjabol a végsd egyenleg
csaknem a nullaval lesz egyenld.

Vilagviszonylatban a szén felhasznélasa az Osszes primer energia-
hordozé kozott 30% koriili ardnyt képvisel, a villamosenergia-terme-
lésben meghaladja a 40%-ot, Németorszagban pedig az atomerémiivek
leallitasa miatt varhatoan tul fogja 1épni az 50%-ot.

Az emberiség még hosszu évtizedekig nem nélkiilézheti a szén hasz-
nalatat, mindaddig, amig meg nem sziiletik az igazi ,,megujuld” megol-
das.

Ez vonatkozik Magyarorszagra is, amelynek konnyen kitermelhetd
szénvagyona legalabb 200 évig gazdasdgosan biztositani tudna egy ak-
kora teljesitménytl szénerdmi ellatasat, mint a Paksi atomerémi.

Széleromiivek

A szélenergia hasznositasa olyan energiatermelési lehet6ség, amelynél —
elvileg — nem 1ép fel kornyezetkarositas és tiveghaz-gazok kibocsatasa.
Sajnos a szélerdmi hatékonysaga meglehetdsen csekély.

Ha ugy termeliink villamos aramot, hogy egy villamos generator
meghajtasahoz turbinat hasznalunk, és a turbindn valamilyen kozeget
(levegét, gozt, gazt, vizet, olajat, stb.) aramoltatunk at, akkor az elérhetd

teljesitmény jo kozelitéssel aranyos lesz a turbina keresztmetszetével, az
ataramlo kozeg stirtiségével (fajsulyaval), sebességével, valamint a tur-
binan fellépd nyomaseséssel, pontosabban ezek szorzataval.
Erdemes 6sszehasonlitani egy szélturbina (%,P

és egy vizturbina teljesitményét. A levegd §
sokkal ritkabb, mint a viz, hiszen egy kobmé- — L |—
ter viz tdmege egy tonna, vagyis 1.000 kg, &

mig egy kobméter levegd tomege nem egé- N
szen egy kg és 30 deka. Raadasul egy sz€l- \
turbinan olyan kis nyomasesés 1éphet fel, ami \

csupan toredéke a vizturbindkon fellépd DLt =
nyomasesésnek. Ez az oka, hogy a szélturbindk atméréje sokkal na-
gyobb, mint a vizturbindké. Egy vizturbina teljesitményének kivaltasa
tobb ezer szélturbinaval volna lehetséges, ha pedig egy egész orszag
villamosenergia-termelését szeretnénk széleromiivekkel megoldani, az
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ahhoz hasonlithat6, mintha sok ezer zseblampaelem 6sszekapcsolasaval
probalnank meghajtani egy villanymozdonyt.

Egyetlen vizturbina helyettesitésé¢hez
hatalmas szélturbina erdét kellene felépi-
teni, ehhez nagysagrendekkel tobb acélt,
rezet, mianyagot, szigeteldanyagot,
elektronikat kell felhasznalni, ezek le-
gyartasa és helyszinre szallitdsa, a gyar-
tashoz sziikséges nyersanyagok kohasza-
ti és vegyipari eldallitdsa oriasi kornye-
zetterheléssel és hatalmas koltséggel jar.

Erre persze azt lehetne valaszolni, hogy ha egyszer meghoztuk az al-
dozatot, akkor mar a szélerdmi ingyen termel.

Csakhogy az ilyen erdmiivekben rendszeresen eldfordulnak meghi-
basodasok, ezért rendszeres karbantartasi, javitasi és alkatrészcsere
problémaék is felmeriilnek. Réadasul az ilyen erdmiivek sem tartanak
orokké. Elettartamuk legfeljebb néhany évtizedre becsiilhetd, hiszen ki
vannak téve az idéjaras viszontagsagainak, szélviharoknak, villamcsa-
pasoknak, ezért ezeket elobb-utobb le kell bontani, és meg kell szaba-
dulni a hatra maradt veszélyes hulladékoktol.

Ha pedig felbecsiiljiik a teljes életciklusra vetitett hozadékot akar
gazdasagossagi, akar kornyezetterhelési szempontbol, az eredmény
meglehetdsen siralmas. Raadasul a szélturbina csak akkor termel ener-
giat, ha megfelel6 sebességgel fiij a sz¢&l, azért az effektiv kihasznalhato-
sdga is csekély, a kiszdmithatatlan teljesitményingadozas kiegyenlitésé-
hez pedig hagyomanyos erémiiveket kell készenléti (stand-by) iizem-
modban jaratni.

Ha mindezt figyelembe vessziik, a nagy teljesitményti halozati sz¢él-
erdmiivek netté hozadéka még szén-dioxid-kibocsatas szempontjabol is
gyakorlatilag csaknem zérus.

Naperomiivek

A Napbdl olyan hatalmas mennyiségli energia sugarzodik a Foldre,
hogy merdleges beesés esetén a talaj minden egyes négyzetméterére
kilowatt nagysagrendii besugarzasi teljesitmény jut. Csupan a Fold siva-
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tagaira beesd napenergia mennyiség is mar legalabb 100-szor akkora,
mint az emberiség teljes fosszilis energia felhasznalasa.

A napenergia gazdasagos lehet flitéshez és melegviz készitéshez, és
kifejlesztettek olyan megoldasokat is, amelyeknél napenergidval klima-
berendezéseket miikddtetnek hoszivattyl segitségével.

Bar a Nap ,,ingyen siit”, azonban villamos energia el6allitisahoz mé-
gis nagyon draga, mivel a napenergia villamos energiava val6 atalakita-
sa bonyolult és koltséges miiszaki megoldasokat igényel.

Villamosaram termeléséhez lehet hasznalni napelemet, napkollektort
vagy naperémiivet.

A napelemek alapanyaga valamilyen félvezetd. Ebben jatszodik le az
energia atalakitas folyamata, amelynek soran a fény elnyelédésekor
mozgasképes toltott részecskék generalddnak, ezek a félvezetdben ki-
alakul6 elektromos tér hatdsara rendezett mozgast végezve szolgaltatnak
villamos energiat.

Ez a megoldas jol alkalmazhatd elektronikus késziilékek mitkodteteé-
séhez, nagy mennyiségii haldzati villamosenergia-termeléshez azonban
ez a modszer gazdasagtalan.

Szbba johet napelemes megoldas a sziget-lizemi aram termeléséhez,
amikor olyan létesitményt — példdul mezdgazdasagi telepet — kell ellatni
villamos energiaval, ahol a halozat kiépitése nem megoldhatd, vagy
nagyon koltséges lenne. Ilyen esetben akkumulatort kell hasznalni az
energia tarolasahoz, inverterrel kell el6allitani a sziikséges valtdaramot.

Ami a hélozatba betaplalt napenergia teljesitményingadozasat illeti,
az jobban kiszdmithato, mint a szélenergia esetén, hiszen abban biztosak
lehetiink, hogy éjjel nem siit a Nap, nappal pedig a déli ordkban szamit-
hatunk nagyobb teljesitményre, mert ilyenkor még felhds égbolt esetén
is kinyerhet6 lehet valamekkora hasznosithaté energia. Rdadasul a nap-
energia nagysagrendekkel nagyobb mennyiségben all rendelkezésre,
mint a szélenergia. De azért a halézat szabalyozasi problémait ez a
megoldas is erdsen terheli.

Vannak persze a napelemeknél gazdasagosabban miikodé naperd-
mivek is. Az egyik megoldasnal parabolatiikrokkel kazant flitenek, és a
hagyomanyos hderdmiivekhez hasonléan goézturbinakkal termelik a
villamos aramot. Mivel a kazan hékapacitasa jelentés mértékben képes
kiegyenliteni a napsugarzasi erésség ingadozasat, ez enyhiti a halozati
instabilitas problémajat.
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Alighanem még jobb megoldas a napkémény, mas megnevezéssel
termik erémi, amelynél mesterséges liveghazat alakitanak ki oly mo-
don, hogy nagy kor alaku foldteriiletet beboritanak liveggel vagy mii-
anyaggal, ez a kozepe felé fokozatosan magasodik, és kdzépen kémény-
ben végzddik, amelyben szélturbinak helyezkednek el, és ezeket a felfe-
1¢ aramlo levegd (termik) mozgatja. Az liveghdz olyan jol tarolja a fel-
halmozott hdenergiat, hogy a turbinadk folyamatosan, akar napi 24 6ran
keresztiil képesek aramot termelni, igy nem meriil fel az energiatarolas
problémaja.

A napenergia hasznositdsa ma még meglehetdsen koltséges, azonban
hosszabb tavon fontos szerepet tolthet be a kornyezetbarat energia ter-
melésében, de nem valdszini, hogy az eldttiink allé néhany évtizedben
ez lesz a meghatarozo megoldas.

Geotermikus eromiivek

A ,,z01d” energidk koz¢ szokds sorolni a fold mélyebb rétegeibdl kiter-
melhetd héenergiat is, nem is alaptalanul, hiszen ez az energia — elvileg
— nem okoz sem iiveghazgdz kibocsatast, sem egyéb kornyezetterhelést.
Vagy talan mégis? A ,,valamit valamiért” elv ugyanis itt is érvényesiil.

A geotermikus hdenergia két forrasbol taplalkozik. Az egyik a kéze-
tek hovezetése, amelynek soran a foldkéreg alatti magas (1000-1200°C
koriili) homérsékletii folyékony-képlékeny magma hdenergidja dramlik
felfelé, kialakitva egy fokozatos hémérsékletesést, az in. geotermikus
gradienst. A magmabol szarmazo héenergidhoz helyenként hozzaadod-
hat még egy jarulékos hdenergia, amely a kdzetek természetes mozga-
sanak, alakvaltozasanak, strlédasanak kovetkezménye. A két hatas ko-
vetkeztében a Fold felszine alatt atlagosan 30-40 méterenként novekszik
a homérséklet 1°C-kal, ez azonban a kiilonféle foldrajzi teriileteken
jelentdsen eltérhet a szilard foldkéreg vastagsagatol fiiggben.

Erdemes azonban figyelembe venni a kinyerhet energia korlatait is.
A Fold geotermikus hdteljesitménye kb. 40 milli6 megawatt. Ha ezt
elosztjuk a bolygo kb. 510 millié négyzetkilométer teriiletével, kidertil,
hogy az atlagos négyzetméterenkénti teljesitmény a tized wattot sem éri
el, ami legfeljebb egy zseblampa elem teljesitménye.
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Béar Magyarorszdgon a vékonyabb foldkéreg miatt a geotermikus
gradiens a globalis atlag dupldja, de még igy is reménytelen vallalkozas
lenne a villamosenergia-termelésben ennek tul nagy szerepet tulajdoni-
tani. Elterjedt tévhiedelem ugyanis, hogy Magyarorszdg geotermikus
adottsagai Izlandhoz hasonldak. A kett6é azonban 6ssze sem hasonlitha-
to. Izlandon egymas utan sorakoznak az aktiv vulkanok, amelyek koze-
Iében parszaz méteres furasokkal lehet magas homérsékleten hatalmas
energidhoz jutni, amelyhez hasonléra Magyarorszdgon nincs lehetdség.

A geotermikus erémi eldnye azonban a sz€l- és naperémivekkel
szemben, hogy a miikodése elére kiszamithatd, tervezhetd, mivel a telje-
sitménye gyakorlatilag nem fiigg olyan természeti tényezoktol, amelye-
ket nem tudunk befolyasolni. Meg kell azonban gondolni, hol érdemes
ilyen erdmiivet létesiteni. A mélyfuras koltséges vallalkozas, és ha nem
megfeleld helyen firunk, a raforditas karba vész. A beruhazést alapos
foldtani kutatasnak, el6készitésnek kell megeldznie, amelynek soran fel
kell mérni, hogy mekkora a kitermelhetd hdteljesitmény, illetve hdener-
gia készlet. A geotermikus héforrasok idével kimeriilhetnek, a megfele-
16 teljesitmény elérése érdekében pedig egymastdl megfeleld (legalabb
500-1.000 méter) tavolsagban kell kialakitani a folyadék kivételi és
visszasajtolasi kutakat.

Mivel a felszinre hozott termalviz kdrnyezetre veszélyes anyagokat
(nehézfém vegylileteket és radioaktiv izotdpokat) tartalmazhat, ezért
¢lovizbe kibocsatani csak megfeleld géaztalanitas, tisztitds, ilepités,
sotalanitds utan megengedett, vagy pedig gondoskodni kell a hdenergia
kinyerése utan annak visszasajtolasarol.

A komyezetvédelmi szempontok mellett a visszasajtolas azért is in-
dokolt, mert enélkiil a talajban a nyomas ¢€s ezzel a termalkat hozama
elébb-utdbb csdkkenni fog.

Van egy tovabbi probléma is a geotermikus erdmiivekkel kapcsolat-
ban. Tul sok hdenergia kitermelése esetén a mélyebb rétegekben a ho-
mérséklet annyira lecsokkenhet, hogy a kdézetek hddilatacidja miatt
megndhet a foldrengés kockazata. Amde ha ez nem is kovetkezik be, a
héforras gyakorlatilag kimeriilhet, miutan a hosszu id6 alatt felhalmo-
zodott hdenergia jelentds részét néhany évtized alatt kitermeltiik, és
ennek utanpotlasa esetleg tobb szaz évet vehet igénybe. Igy azutan az is
kérdéses, indokolt-e ezt a fajta energiat ,,megujulonak” nevezni.
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Mindent Osszevetve, nem sok esély van arra, hogy az emberiség
villamosenergia-termelésében a geotermikus energia a jelenleginél joval
nagyobb szerepet kaphat.

Biomassza- és biogazeromiivek

Szerves hulladékok elégetésével jelentds hdenergia allithatd eld, amely
flitésre, meleg viz készitésére, és villamosenergia-termelésre is haszno-
sithatd. Szerves anyagok bomléasakor keletkezd biogazbol is lehet ter-
melni villamos energiat, esetleg a gazt foldgazzal keverve. Figyelembe
kell azonban venni, hogy barmit égetiink el, minden gaznemi égéster-
mek kivétel nélkil, igy a vizgdz is, liveghazgaz. Raadasul magas ho-
mérsékleten torténd égés soran a felhaszndlt levegdben 1évo nitrogén
egy része is oxidalodik, marpedig a nitrogénoxidok is liveghazgazok.

Hogy ez a megoldas kornyezetvédelmi szempontbol mennyire eld-
nyds vagy hatranyos, attdl is fiigg, hogy az ilyen erdmiivek kizarolag
csak a kornyékben egyébként keletkezé hulladékot hasznositjak, vagy
pedig ilyen célra energiaiiltetvényeket telepitenek, szantofoldi teriile-
teket hasznositanak, vagy erd6k kivagéasaval teremtik meg a sziikséges
termoOteriiletet, amelyek termését hossza szallitdsi ttvonalakon kell
eljuttatni az erémiihoz.

Azt is figyelembe kell venni, hogy a mezdgazdasagi hulladék sok
esetben gazdasidgosabban hasznosithatd komposztalassal a termotalaj
regeneraldsa érdekében, tovabba, hogy a foldteriiletek energetikai célu
hasznositasa az élelmiszerek ¢és éllati takarmanyok fogyasztoi aranak
novekedéshez vezethet, mikdzben a ,,z6ld” biomassza eromiivek teljes
életciklusra vonatkoztatott szén-dioxid-kibocsatasi egyenlege nem sok-
kal jobb, mintha f6ldgazbol allitandk el6 ugyanazt az energiat.

Foldgaz eromiivek

Foldgaz felhasznalasaval villamos energidt termelni gazturbinakkal és
gazmotorokkal lehet. Ezek nagyon gyorsan indithatok és leallithatok, a
teljesitményiik konnyen és gyorsan szabalyozhatod. Alkalmasak ezért a
halézati ingadozasok szabalyozasara — egyfajta kényszermegoldasként —
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ott, ahol nem &llnak rendelkezésre az e célra sokkal gazdasdgosabb viz-
erémiivek és/vagy szivattyus energiatarolok.

Azt is érdemes tekintetbe venni, hogy a szénhidrogének értékes vegy-
ipari nyersanyagok, tobbek kozott miianyagok, gyogyszerek, miitragyak
gyartasahoz, ezért az elégetésiik voltaképpen a fogyatkozd nyersanyag-
készletek pazarlasaként is felfoghato.

A foldgaz atlagos fiitéértéke 32-36 Mjoule/m’ kozott van, atlagos
Osszetételét a tablazat mutatja.

. e futéérték

megnevezeés kémiai képlet % Moule/m’
Metan CH,4 97 35,8
Etan C,Hg 0,919 60,0
Propan C;Hg 0,363 93,7
Butan C4Hyo 0,162 118,0
Szén-dioxid CO, 0,527
Oxigén 0, 0-0,08
Nitrogén N, 0,936
Nemesgazok nyomelemként

A foldgaz hasznalata melletti érv szokott lenni, hogy mivel a kibo-
csatott fiistgazokban sokkal kisebb a szén-dioxid aranya, mint szén el-
égetése esetén, ezért kisebb a hatdsa a globalis melegedésre.

Az érvelés szépséghibaja, hogy azok a z6ld mozgalmak, amelyek
példaul a gdzmotoros aramtermelést timogatjak, erésen ellenzik a viz-
energia és atomenergia hasznalatat, pedig ezeknél egyaltalan nincs
iiveghazgaz-kibocsatas.

Vizeromiivek

Karos anyagokat és iiveghazgazokat ki nem bocsaté tiszta, hatékony és
gazdasagos energia a vizenergia, amely nyerhetd folyok duzzasztasaval,
tengerpartokon pedig apaly-dagaly soran fellépd szintingadozasok kiak-
nazasaval.
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Bar egy vizerémi felépitése és lizembe helyezése a kozvetlen kor-
nyezetében megvaltoztatja az dkologiai rendszert, azonban ilyen helye-
ken mindig kialakul egy masik 6kologiai egyensuly, amely képes nor-
malisan beleilleszkedni a természet rendjébe.

Egy folyami vizerémi 1étesitése Osszefligg a vizgazdalkodas, arviz-
védelem, folyamszabalyozas, kornyezetvédelem ¢és kozlekedés kérdése-
ivel, ezért ilyen beruh4zéashoz tobb szakteriiletre kiterjedd atfogd, komp-
lex vizsgalatok kellenek.

Magyarorszagon az elsé komolyabb folyamszabalyozasi munkak a
Tisza folyon torténtek az 1800-as években, enélkiil Magyarorszag terii-
letének legaldbb harmadrésze emberi tartdzkodasra alkalmatlan, egész-
ségtelen ingovanyos mocsarvidék lenne.

Egy folyami vizerdmii gazdasagossaga nagymértékben fligg attol,
hogy a folyon a duzzasztomiivet kizdrolag energiatermelés céljabol
épitik-e meg, vagy pedig az egyéb okok miatt sziikséges duzzasztomii-
re szerelnek fel — esetleg utdlag — aramtermel6 turbinakat.

A természetvédok szerint a vizlépcsOk épitése — erdmiivel vagy
anélkiil — tonkreteszi a folyok természetes allapotat. Azonban, hogy mit
tekintiink ,,természetes” allapotnak, nyitott kérdés. Példaként hozhato
fel az amerikai Grand Canyon, amelyben a folyé helyenként masfél-két
kilométer mélységben kanyarog, miutan tobb millié éven keresztiil mé-
lyitette a medret. Hasonld er6zids folyamatok minden folyonal fellép-
nek, igy a Dunénal is, amelynek hazai szakaszéan a talaj mallékonyabb,
mint a Grand Canyon esetén. Ezért a meder allandoéan mélyiil, és mivel
a klimavaltozas miatt a Duna vizhozama is csokken, az atlagos vizszint
még jobban csokken. JelentOs a szezonalis vizszintingadozas is, amely
Budapest kornyékén meghaladja a 8 métert.

A vizszint csokkenése kdrosan befolyésolja a Duna-Tisza kézén a ta-
lajvizszintet, amely a homokhatsagon ma mar mintegy 6 méterrel van
mélyebben, mint egy évszazaddal korabban.

A Duna vizszintingadozasa pedig azt jelenti, hogy a meder mélyén a
hidrosztatikus nyomdas ingadozasa meghaladja a négyzetméterenkénti 8
tonnat, és ez hozzajarul az egyre gyakoribb 10szfalomlasokhoz, veszélyez-
tetve a part menti telepiiléseket.

A Duna vizhozaménak csokkenése és a meder mélyiilése miatt is
fontos lenne a hazankon keresztiil halado viztomegek egy részét vissza-
tartani és hasznositani, azzal ésszertien gazdalkodni, egyébként a Duna-
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Tisza koze talajvizszintjének csokkenése miatt az elsivatagosodas koc-
kazata meriil f6l.

Mivel az er6zios probléma a folyo teljes hosszaban fennall, megfé-
kezésére a Duna felsd szakaszan tobb tucat vizlépcsot épitettek, stabili-
zalva a vizszintet, minimalizadlva annak ingadozasat. Ez alol kivétel
Magyarorszag, ahol politikai okokbdl nem épiilhet vizlépcso, és hagyni
kell a foly6 allapotanak természetes pusztulasat.

Egy vizlépcso voltaképpen kereszt iranya gat, és hasonléan mitkodik,
mint az Gszomedencéknél a feszitett viztiikor, megakadalyozva a viz-
szint siillyedését aszaly idején, arviz kdzeledésekor pedig a vizszint
eldzetes csokkentésével helyet lehet csindlni a kdzeledd tobblet vizto-
megnek, mérsékelve az arvizi karokat.

Ha egy folyon vannak vizlépcsok, érdemes azokra turbindkat telepi-
teni dramtermelés céljabol. Megtévesztd a zold propaganda, hogy a ma-
gyarorszagi folyok erre nem alkalmasak. Folyoink vizenergia termeld
kapacitasa a villamosenergia-felhasznalas 10-15 szazalékat tudna bizto-
sitani. R4aadasul a vizerému teljesitménye konnyen és gyorsan szaba-
lyozhatd, ezért kivaléan alkalmas a halézati teljesitményingadozésok
szabalyozasara.

A vizenergiat az ember 0sidok ota haszndlja. A XIX. szazadban a
Duna magyar szakaszan tobb szaz 1sz6 vizimalom miikodott, amelyek-
ben a lehorgonyzott hajé lapatkerekét forgatta az aramlo viz, és ezzel
oroltek a gabonat. A technologia fejlodésével az 1830-as években kezd-
tek megjelenni az elsé igazi vizturbindk, az 1860-as években pedig
Werner von Siemens vizturbinaval hajtott villamos generatort épitett.
1896-ban pedig, amikor Magyarorszagon a honfoglalas ezer éves évfor-
dulojat tinnepelték, Thomas Alva Edison és Nikola Tesla kozremiikodé-
sével megéplilt a Niagara-vizesésnél a vilag els6, ma is miikodé villa-
mos vizerdmive, amely jelentésen hozzajarult ahhoz, hogy az USA lett
a vilag leggazdagabb orszaga.

A vizenergia ugyanis a legolcsobb villamos energia, nemcsak azért,
mert egy vizerdmi egyszer( szerkezetii, és nem igényel lizemanyagot,
de azért is, mert az élettartama minden mas erémiinél hosszabb.

Az Eurdpai Unio eldirasai szerint ndvelni kell a ,,megtijuld” energia
aranyéat. Ez a kovetelmény konnyen teljesithetd olyan orszagokban, mint
Ausztria vagy Szlovékia, ahol vizerdmiivek miikddnek, Magyarorszag
szamara azonban a feladat szinte megoldhatatlan. A villamos hal6zat
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teljesitményingadozasanak szabalyozédsa nélkiil ugyanis nem lehetséges
megfeleld kapacitasi sz€él- €s naperdmiivek bekapcsolasa a haldzatba,
ehhez konnyen és gyorsan szabalyozhato vizerdmiivekre és szivattyu-
turbinds energiataroldkra lenne sziikség.

Atomeromiivek

Az utdbbi években szamos €lvonalbeli tudds — kozottiikk Nobel-dijasok —
allitottak, hogy a globdlis energiavalsagot szandékosan hoztak létre, és
ha a lobbi érdekek nem akadalyozndk, az emberiség energiaproblémait
tobb szaz évre olcson és kdrnyezetbarat moédon meg lehetne oldani.

Villamosenergia-termeléshez a leghatékonyabb a nuklearis energia,
ezzel lehet legkisebb teriileten legtobb villamos energidt megtermelni
flistgazok és liveghazgazok kibocsatasa nélkiil.

Ha példaul a Paksi Atomerdmii aramtermelését szélturbinakkal vagy
napelemekkel akarndnk eldallitani, ehhez legalabb tizezer darab 30-35
emeletnyi magassagu hatalmas tornyokra szerelt szélturbinara lenne
sziikség, vagy legalabb 15 millio négyzetméternyi teriiletet kellene nap-
elemekkel beboritani, és még azzal a problémaval is meg kellene bir-
kézni, hogy hogyan taroljuk az energidt azokra a sziik napokra, amikor
nem fUj a sz¢€l, vagy nincs elegendd napsiités.

Ami az ilyen erémiivek balesetveszélyességét illeti, atomerdmiivel
sokkal tobb villamos energidt lehet termelni, mint barmilyen egyéb villa-
mos erdmiiben ahhoz, hogy azonos esély legyen azonos szdmu baleseti
aldozatra. Ha pedig 0sszeszamoljuk az eddig eléfordult nukleéris balese-
tek aldozatainak szamat, az kevesebb, mint ahanyan egyetlen honap alatt
a Foldon kozlekedési balesetben veszitik az életiiket.

Ami a sugarartalom kockazatat illeti, minden éghet6 anyagban talal-
hat6 radioaktiv izotop, szénben, faban, foldgazban és a biomasszaként
ismert szalmaban is, ezek elégetésekor az izotopok a levegdbe keriilnek
s szétszorodnak.

Egy nukleéris erdmiiben is keletkezik sugarzo hulladék, de sem ez,
sem egyéb karos anyag a levegdbe nem kertilhet.

Ma mar szamos mérés igazolja, hogy az éghetd anyagokat (szén, bio-
massza, olaj, f6ldgaz stb.) hasznalé erémiivek kdzelében magasabb a
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radioaktiv hattérsugarzas, mint az atomerémiivek kozelében, azoktol
azonos tavolsagban.

Ezt az is igazolja, hogy a vilagban a sugarartalom miatti halalesetek
szama tobb ezerszer kisebb, mint ahdnyan dohanyzas miatt, vagy vegyi
anyagok altal okozott mérgezések kdvetkeztében veszitik el az életiiket.

Az viszont kétségtelen, hogy a fukushimai ,,atomkatasztrofa” utan a
nuklearis erémiivek elleni tiltakozas vilagszerte n6. Amde a valésagban
semmiféle ,,atomkatasztrofa” nem tortént. A katasztrofa a foldrengés és
a szokoar volt, amelynek kovetkeztében legalabb 20 ezer ember halt
meg, €s lizemképtelené valt egy atomerdmii, amelyet par héten beliil
egyébként is ledllitottak volna. Tortént ugyan csekély izotop kiszivar-
gas, amely miatt — amint azt az ujsagok kozolték — par napig a hattérsu-
garzasi intenzitds csaknem 100-szorosra ndvekedett. Azt azonban elfe-
lejtették hozzatenni, hogy a sugarzasi szint még igy is csak tizedrésze
volt az egészségre kockazatos hatarértéknek, vagyis nagyjabol annyi,
mint amekkora egy radioaktiv termalvizes gyogyfiirdében szokott lenni,
arr6l nem beszélve, hogy egyes orvosi diagnosztikai vizsgéalatoknal
(rontgen, CT, PET, MRI stb.) a paciens sokkal nagyobb besugarzasi
intenzitasnak van kitéve, mint amekkora egy atomeromiiben az alkal-
mazottakat érheti.

Ami a nukledris erémiivek biztonsagat illeti, ezen a téren a haladas
nagyon jelentds. A legijabb erémiitipusoknal a kornyezeti kibocsatassal
jaré iizemzavarok valoszinliségét és az esetleg kibocsatott aktivitds
mennyiségét rendkiviil kis értékre sikeriilt leszoritani, olyannyira, hogy
az ebbdl szarmazd kockdzat nagysdgrendekkel kisebb mas ipari artal-
mak kockéazatanal.

A Kkis és kozepes aktivitast hulladékok (elhasznalodott szerszamok,
gépalkatrészek, védészemiivegek, kesztylik, fertétlenit- €s mosdszerek
stb.) biztonsagos végso elhelyezését tobb orszagban jol megoldottak, a
nagy aktivitast hulladékokat pedig erre alkalmas geologiai formaciok-
ban néhany szadz méterrel a fold alatt jol el lehet szigetelni a kornyezet-
tol, és ezen a téren még tovabbi jelentOs fejlesztések varhatok. Azt sem
szabad elfelejteni, hogy ezek a hulladékok még jelentds mennyiségi
energiat tartalmaznak, és a gazdasagos Ujrahasznositasukra vilagszerte
folynak kutatasok.

A f6ld mélyén hatalmas mennyiségii természetes radioaktiv anyag ta-
lalhaté akkor is, ha nem temetiink el semmit, hiszen egyébként nem is
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tudnank urdniumot banyészni. Ezen alapul az elv, amely szerint annyi
nagy aktivitasi hulladékot temessiink a foldkéregbe, amennyit onnan az
ércekkel kitermeltiink.

Az persze kétségtelen, hogy az uraniumkészletek is végesek, és
elébb-utobb kimeriilnek. Nuklearis energia termelésére azonban alkal-
mas még a torium is, amelybol olyan hatalmas konnyen kibanyészhato
mennyiség van a Foldon, amellyel akar 20 ezer évig fedezni lehetne az
emberiség villamosenergia-sziikségletét.

A toriumos reaktor valamivel dragabban termeli ugyan az energiat,
azonban nagy elonye, hogy mivel benne a térium fokozatosan alakul at
uraniumma, amelynek a bomlasa termeli az energiat, ezért a reaktorban
soha nincs egyszerre annyi hasad6 anyag, hogy veszélyt okozhasson, és
ezért nem is lehet vele atombombat gyartani.

A Nobel-dijas fizikus, Carlo Rubbia nyilt levelet intézett Barack
Obama elndkhoz, hogy a nagy teljesitményt tériumos reaktor kifejlesz-
tését az USA finanszirozza. Az els6 toriumos kisérleti reaktorok ugyanis
mar sikeresen miikddnek Indidban és az USA-ban, Kinaban pedig mar
be is inditottak a térium reaktoros energetikai programot.
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Kornyezetbarat iizemanyagok

2010-ben a vilagon mintegy 700 millié aut6 kozlekedett, és azt josoljak,
hogy a szamuk 2030-ra meghaladhatja a 2 milliardot. Ha figyelembe
vessziik a kozuti kozlekedéssel kapcsolatos jarulékos kornyezetterhelé-
seket is, amelyek forrasa a gépkocsigyartas, -javitas és -karbantartas, a
koolajtermelés, -szallitas, -finomitds, a benzinkutak mitkodtetése, a jar-
mivek leselejtezése, valamint az ezekbdl szdrmazo veszélyes hulladé-
kok artalmatlanitasa, akkor felismerhetjiik, hogy talan éppen a kozleke-
dés jelentheti a legnagyobb kornyezetterhelést és természetkarositast.

A gépkocsik lizemanyagat kdolajbol allitjak eld. A kdolajtelepek sok
millié évvel ezelOtt €1t allatok és ndvények maradvanyainak lebomlasa-
val alakultak ki, am a készletek lassan kimeriiloben vannak, ezért a vilag
energiafogyasztasanak jelentds hanyadat ado kdolaj helyett elobb-utobb
mas energiahordozdkat kell keresni.

A kbéolajkészletek tehat nem korlatlanok, elobb-utobb mégiscsak el-
fogynak. Ellenvetésként persze felhozhato, hogy egyre jabb lel6helye-
ket tarnak fel, és még hatalmas fel nem fedezett készletek lapulhatnak a
fold mélyén. Ez igaz. Csakhogy ezek kibanyaszasadhoz egyre tobb ener-
giat kell felhasznalni, és egyszer majd eljuthatunk oda, hogy egy hordo
koolaj felszinre hozasahoz tobb energidra lesz sziikség, mint ami egy
hord6 kdolaj felhasznalasaval eléallithat6. Bar ez a veszély egyeldre
nem fenyeget, azonban a kéolajjal mar csak azért is érdemes takarékos-
kodni, mivel nem csupan energiaforras. A foldgaz és a kdolaj — vagyis a
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banyészhat6 szénhidrogének — jelentik ma a legfontosabb nyersanyagot
gyogyszerek, milanyagok, festékek, ragasztok, novényvédd szerek és
szamos egy¢b vegyipari termék gyartasahoz.

A takarékoskodas egyik lehet0sége a bels6égésli motorok kompresz-
szi6 viszonyanak és ezzel a teljesitményének és hatasfokanak javitasa,
amelynek érdekében jelentOs kutatasok folynak. A magasabb kompresz-
sziohoz azonban magasabb oktanszdmu benzin kell, ezért — az egész-
ségkarosité 6lomvegylilet adalékok betiltdsa utdn — az oktanszamot a
benzint alkotd szénhidrogén komponensek aranyanak modositasaval,
valamint eldgazo szénlanct szénhidrogének alkalmazésaval igyekeztek
javitani.

El6térbe keriilt a ndvényi eredetli ,,bio-lizemanyagok” hasznalata is.
Ezeknél az alapelv az, hogy mivel a ndvény a levegd szén-dioxid tar-
talmabol vonja ki a szenet, ezért az ilyen lizemanyag elégetése ugyan-
annyi szén-dioxidot termel, mint amennyit a névény a levegdbdl kivont,
¢és ezzel a folyamat elvileg ,,nullszald6s” lehetne.

A bioiizemanyagok egyik fajtdja az olajnovényekbdl nyerhetd bio-
dizel, ezt Amerikaban leginkdbb sz9jabol, Eurépaban nagyrészt repcé-
bol allitjak eld. A masik fajta ndvényi lizemanyag az etil-alkohol, va-
gyis a bioetanol. Ezt féleg gabonamagvakbol, erdei iiledékekbdl, fa-
maradvanyokbol, Brazilidban pedig kukoricabdl és cukornadbdl allitjak
el6. A bioetanolt hagyomanyos benzinnel osszekeverve hozzék forga-
lomba, az etanol aranya altalaban 5% és 20% kozott van.

Ma mar egyes orszagokban a kukoricatermés 20%-at, vagy a repce-
termés 70%-at forditjak ilyen célra. Emiatt sok orszagban a gabona- és
takarmanypiacon a kereslet n6, a kinalat csokken. Az eredmény az élel-
miszerarak novekedése. Szaporodnak az olyan tiintetések is, amelyek
jelszava: ,,Az embereket taplaljuk, vagy az autdkat!”

A biolizemanyagok gyartasa energiat és egyéb természeti er6forraso-
kat igényel. Egyetlen liter biolizemanyag eléallitdsa kb. 5.000 liter jo
mindségli viz felhasznalasaval jar.

Félrevezeté a kozhiedelem, hogy a novények allandoan szén-
dioxidot bontanak le és oxigént bocsatanak ki. Ezt csak olyankor teszik,
amikor megkapjak a sziikséges ultraibolya sugarzast, vagyis nappal.
Ejszaka a n6vény az allatokhoz hasonloan 1élegzik, oxigént fogyaszt és
szén-dioxidot bocsat ki. Amde egyes novények ,,viselkedése” ennél is
rosszabb. A biodizelolaj fontos nyersanyaga, a repce, a fejlédése soran
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dinitrogén-oxidot is termel, amely csaknem 300-szor hatékonyabb
iiveghazgaz, mint a szén-dioxid.

A biolizemanyag-iiltetvények tovabbi problémaja, hogy ha ugyana-
zon a foldteriileten ismételten ugyanazt a ndvényt termesztjiik, kimertil-
nek a talaj er6forrasai, amit miitragyazassal kell potolni. Marpedig a
mitragyagyartas jelentés kornyezetterheléssel és iliveghazgaz kibocsa-
tassal jar.

Van olyan vélemény, amely szerint a biolizemanyagokat mezdgazda-
sagi hulladékokbol, szalmabdl, fiibol, faforgacsbol kellene eldallitani. A
legtobb mezdgazdasagi ,.hulladék™ azonban olyan szerves anyag, amely
fenntartja a talaj szerkezetét, tdpanyagokat tarol. Ha e hulladékokat ipari
célra hasznaljak fel, a talajbol hidnyzo tapanyagokat megint csak miitra-
gyaval kell potolni.

Kiilonféle mezdgazdasagi, élelmezésiigyi és talajerd-gazdalkodasi
vizsgalatok alapjan mara nyilvanvalova valt, hogy a bioiizemanyagokkal
valo kivaltas nem igazi megoldds, ezt azonban a bio-bizniszben érdekelt
gazdasagi érdekcsoportok nem hajlandok tudomasul venni.

Vannak persze igéretesebb kezdeményezések is. Példaul az Audi cég
nyilvanossagra keriilt fejlesztése szerint napenergiaval vizet bontanak és
hidrogént allitanak elé (2H,O = 2H, + O,), amelybdl egy ipari titokként
kezelt katalitikus reakcidban szén-dioxid hozzdadasaval metdn keletke-
zik (2H, + CO, = CH4 + O,), amely alkalmas {izemanyagnak. A techno-
logiai folyamat kornyezetbarat, hiszen a melléktermékként kibocsatott
gaz tiszta oxigén.

Szénhidrogének ¢és biolizemanyagok helyett tobb szakember hidro-
gén hajtasu jarmiivek elterjesztését tamogatja. A hidrogén azonban nem
energiaforras, csak energiahordozo, ezt is el6 kell allitani mas energia
felhasznalasaval.

Ha van hidrogéniink, el lehet égetni belsé €égésli motorban, az égés-
termék vizgdz lesz, ami kornyezetvédelmi szempontbol elényds. A
hidrogén lizemanyag tulajdonsdgai kedvezéek. Oktanszdma 130 koriil
van, egy kilogramm hidrogén haromszor-négyszer annyi energiat hor-
doz, mint a hagyomanyos lizemanyagok. Csakhogy van néhany prob-
léma. Az egyik a tarolés. Lehet tarolni a hidrogént folyékony éllapot-
ban, sulyos, vastag fali, magas nyomdsu (220 atm) tartalyban,
mélyhiitve (-250°C-on). Amde ez a modszer felemészti a termelt ener-
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gia legalabb 20%-at. A tankolas is koriilményes. A hidrogén robbanas-
veszélyes, veszélyesebb, mint a PB gaz vagy a benzin.

A kémiai Nobel-dijas Oldh Gyorgy szerint nem szabad megengedni,
hogy nagynyomast tartdlyokban tarolt folyékony hidrogénnel toltsiik fel
az autokat. A hidrogént azonban 6 is perspektivikusnak tartja, €s azt
javasolja, hogy a megtermelt hidrogénbdl és a levegobdl kivonhatod
szén-dioxidbdl allitsunk el6 metilalkoholt, és ezzel miikodtessiik a bel-
s0¢gésti motorokat. Olah professzor ki is dolgozott ilyen megoldast,
azonban ennek gazdasagos gyakorlati alkalmazasahoz még szamos
technoldgiai részletkérdés var megoldasra.

Egy biztonsagos tarolasi modszer szerint a hidrogént kémiai kotésbe
viszik, és konnyen bomlé hidrogéntartalmii vegyiiletet képeznek. A
tarolas azonban sulytobbletet okoz, a kémiai kotés felszabaditasa pedig
energiabefektetést igényel, ami lerontja a hatasfokot.

Elénye viszont, hogy az igy tarolt hidrogént fel lehet hasznalni
iizemanyagcellakban villamos energia eldallitasara, elektromos hajtast
jarmtvekben.

Az iizemanyagcella olyan eszkdz, amelyben hidrogén (H,) és oxigén
(O,) katalizatoros reagaltatasaval és héenergia hozzaadasaval nyernek
villamos energidt, mikézben viz (H,O) és tovabbi hdenergia keletkezik.
A cella kiegészithetd ilizemanyag-atalakité (reformer) berendezéssel,
amelynek segitségével a cella mikddtetése¢hez kozvetleniil lehet hasz-
nalni sokféle hidrogén tartalmu vegyiiletet. Az ilyen cellak teljesitménye
ma mar 200-250 kilowattig (kb. 340 16erdig) terjed, sulyuk viszonylag
kicsi, és a beinditasuk sem tal koriilményes.

Kisérletek folytak €s folynak villamos hajtasu gépkocsik kifejleszté-
sére is. Azonban a stlyos akkumulator telepek, valamint a koriilményes
és iddigényes tankolasi problémak miatt inkabb a hibrid hajtas kertilt
elotérbe. Az ilyen jarmiivekben a belsd égésli motor mellett elektromos
motor is van. Ezek kombindcidja lehet soros vagy parhuzamos. Soros
megoldasnal a belsdé égésii motor villamos generatort miikodtet, amely
aramot termel a kerekeket meghajtd villanymotor szdmara, fékezéskor
pedig a villanymotor generatorként mikodik, és tolti az akkumulatort.
Ennél a megoldéasnal azonban — kiilonféle villamos és mechanikai vesz-
teségek miatt — csupén a bels6égésti motor mechanikai teljesitményének
mintegy 60%-a hasznosul.
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Hatasfok szempontjdbdl eldnydsebb a parhuzamos elrendezés,
amelyben alacsony sebességnél a jarmiivet a villamos motor hajtja ak-
kumulatorrol, magasabb sebességnél pedig bekapcsolodik a belsdégési
motor is, amely a kerekek hajtasa mellett tolti az akkumulator telepet is.
Ez a megoldas foleg alacsony atlagos sebességii, gyakori megallassal,
gyorsitassal, fékezéssel jardo varosi forgalomban jelent jelentds (akar
30%-os) lizemanyag-megtakaritast, és kiméli a kornyezetet, orszagiton
viszont nem sokkal jobb a hat4sfoka, mint a hagyomanyos megoldasok-
nak.

Jelentos fejlesztések folynak tisztan villamos hajtast gépkocsik
megvalositasara is. Egyes nagyvarosokban mar ilyen autobuszok kozle-
kednek. Problémat okoz azonban a viszonylag hosszadalmas tankolas és
az akkumulatorokbol szarmazo sulytobblet, valamint az egyszeri feltol-
téssel megtehetd korlatozott utazasi tdvolsag.

Mindent 3sszevetve, a fokozodo utazasi, szallitasi és kozlekedési
igény kielégitése lizemanyagokkal hosszabb tavon nehezen megoldha-
t6. Elobb-utobb korlatozni kell a felesleges nagy tavolsadgu szallitaso-
kat példaul oly modon, hogy minél inkabb a helyben vagy kozelben
eléallitott termékeket fogyasztjuk. Hosszabb tavon pedig a nehezedd
iizemanyag-ellatas miatt megvaltozhatnak az emberek utazési, nyara-
lasi, szabadido eltoltési szokasai is.
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Taplalkozas és életmod

A természeti er6forrasok kimeritésében, a fokozodé kornyezetterhelés-
ben, s6t még az éghajlatra gyakorolt — bar vitathaté — kedvezdtlen hata-
sokban is fontos szerepet kap az emberiség életmoddjanak és taplalkoza-
sanak megvaltozasa. Ha a kevésbé fejlett orszagok, példaul Kina, India,
Brazilia lakosai hasonld szinvonalon akarnanak élni, mint ami Eszak-
Amerikaban és Nyugat-Eurépaban megszokott, ez stulyos kdvetkezmé-
nyekkel jarhatna.

Az emberiség néhany szaz évvel ezel6tt f6leg novényekkel taplalko-
zott. Az egyszerli emberek nagyrészt kasaféléken éltek. Maria Terézia
kiralynd példaul tavlati célként fogalmazta meg, hogy vasarnaponként
tytk f6jon minden jobbagy csalad fazekaban, hiszen abban az iddben
mar az is luxusnak szamitott, ha egy 4-6 gyermekes szegény csaladnak
lehet6sége volt hetenként egy alkalommal kozosen elfogyasztani egy
tyukot.

Az utobbi 100-150 évben a taplalkozasi szokasok megvaltoztak. A
magasan fejlett orszdgokban az emberek egyfajta cstucsragadozoként
viselkednek. Oriasi mennyiségii hust fogyasztanak, méghozza pazarl6
modon, hiszen a megtermelt hisaruk jelentds része kot ki a szemétben
romlott élelmiszerként vagy ételmaradékkeént.

A FAO (Food and Agriculture Organization) adatai szerint a vilag
teljes hustermelése 1961-ben még nem érte el a 100 millié tonnat, 2009-
ben pedig mar megkozelitette a 300 milli6é tonnat, vagyis fél évszazad
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alatt csaknem megharomszorozddott. Ezen beliil a marhahustermelés
tobb mint duplajara (2009-ben mar kb. 65 millié tonnara), a sertéshus-
termelés az 6tszordsére (2009-ben tobb mint 100 millié tonnara), a ba-
romfihtis-termelés pedig csaknem 10-szeresre (2009-ben kb. 90 milli6
tonnara) novekedett.

Az egy fOre jutd éves husfogyasztds Amerikdban 2005-ben megha-
ladta a 120 kg-os értéket, ami napi tobb mint 30 deka hus elfogyasztasat
jelenti a teljes lakossag létszamara vetitve, amely 1étszdmba beleérten-
dok — tobbek kozott — az Gjsziilott csecsemdk €s a vegetarianus szerzete-
sek is.

Gyors tlitemben novekszik a ,,fejlodd” orszagok fogyasztasa is. Kina-
ban 1995 és 2005 kozott az egy fore jutd husfogyasztas masfélszeresére
novekedett és megkozelitette a 60 kg-ot, ami az USA fogyasztasnak
csaknem a fele. Brazilidban pedig az egy fore jutdé husfogyasztas 2005-
ben mar meghaladta a 80 kg-ot.

Ha a vilag ,.fejlod6” orszadgaiban a hiisevés a nyugati orszagokhoz
hasonl6é mértékiivé valik, a sziikséges élelmiszer-mennyiség eldallitasa-
hoz fel kellene szamolni a Foldon még meglévd Osszes erddséget, a
helyiikon takarmanynovényeket kellene termeszteni, hiszen legalabb hét
kilogramm gabona kell egy kg marhahus, négy kg gabona egy kg disz-
n6hus, és két kg gabona egy kg csirkehtis eldallitdsdhoz.

Es akkor még nem beszéltiink az emberiség rohamosan novekvo 1ét-
szamarol, az egy fore juto atlagos eréforras-felhasznalas ndvekedésérol.

A részletesebb szamitasok azt mutatjdk, hogy ha egy termdteriileten
meg tud éIni egy olyan ember, aki a nyugati szokésok szerint taplalko-
zik, akkor ugyanez a termotertilet el tudna tartani legalabb 10 vegetaria-
nust vagy 4-5 olyan embert, akik hetenként legfeljebb egy vagy két al-
kalommal fogyasztanak mérsékelt mennyiségben husételt. Raadasul
ilyen étkezési szokasok mellett kevesebb takarmanyra és miitragyara
lenne sziikség, és kevesebb karos vegyi anyag keriilne a kornyezetbe.

Van a kérdésnek egy masik oldala is. Ugyanis, még ha féleg ndvényi
taplalékon is éliink, nem mindegy, hogy hol termett az a bizonyos no-
vény. A kérdés tobb szempontbdl is fontos.

Mar évtizedekkel ezelott felfigyeltek arra, hogy a varosi lakosok ko-
z0tt gyakrabban fordulnak el allergias panaszok, mint faluhelyen, bar a
kiilonbség az utobbi évtizedekben csdkkend tendenciat mutat.
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Minden foldrajzi helynek megvannak a sajatos 6koldgiai jellegzetes-
ségei, eltéréek a talajkémiali, talajgeoldgiai, hattérsugarzasi paraméterek,
masfajta novények ¢€s allatok élnek, masok a gyomndvények, a gomba-
félék, az énekes madarak, a ndvényi kartevok, a bogarak ¢s a talajfér-
gek, ezek szervezetében mas baktériumok, mikroorganizmusok tanyaz-
nak, amelyek melléktermékei megtalalhatok az élelmiszernovényekben
¢és az allati takarmanyokban.

Ha valaki egész ¢életét egy farmon tolti és helyben termelt élelmisze-
rekkel taplalkozik, gyermekkora 6ta adaptalodik ezekhez a tényezokhoz,
de nem fog adaptalddni a Dél-Amerikabol importalt pirospaprikédhoz, a
Hollandiabol importalt tehéntejhez, az Ausztraliabol importalt halkon-
zervhez, a Dél-Afrikabdl importalt zoldalmahoz és az Indiabol importalt
guargumihoz, nem beszélve az E-szamokkal kodolt ¢lelmiszeradalékok-
rol és a génmodositott kenyérgabonarol.

Az, hogy a fejlett orszagokban €16 emberek — féleg a varosi lakossag
— jelentds részben tavolrol oda szallitott élelmiszereken €1, nemcsak az
egészséget és az allergiaérzékenységet befolyasolja, de oriasi szallitasi
koltségekkel is jar. Ez nemcsak magasabb élelmiszerarakat eredményez,
hanem a szallitbeszk6zok — foleg kamionok — altal elégetett szénhidro-
gének kovetkeztében szamottevéen megndveli a karosanyag-kibocsatast
is.

Az életmodunk mas vonatkozasban is hatassal van a kornyezetiinkre.
A modern ember kényelmesen szeret €lni, élvezni akarja az életet, ezért
az ¢életmodjahoz hozzatartozik az is, ahogyan a szabadidé eltdltése zaj-
lik, vagyis az idegenforgalom. Ma mar mindenki kiilfoldre akar menni
nyaralni, lehetdleg autoval vagy repiilogéppel. Nyaranként hatalmas
népvandorlas indul el, féleg a meleg éghajlati orszagok felé, ahol a
héség ellen a turistdk klimatizalt szallodakban laknak, oriasi villa-
mosenergia-felhasznalds aran mesterségesen eldallitva azt a kdrnyezetet,
amit akkor élvezhetne a turista, ha otthon maradna a sajat lakohelyén.

S6t, ma mar a személyautdkat, villamosokat és autdbuszokat is kli-
maberendezésekkel latjak el, jelentésen megndvelve az energiapazarlast.

Az ENSZ eldrejelzése szerint az emberiség l1étszama 2050-re elérheti
a kilencmilliard f6t, utana mar a népesség ndvekedése varhatéban nem
folytatddik. Kérdés azonban, hogy lesz-e még akkor elegendd élelmi-
szer, hiszen mar ma is sokkal tobben éheznek a F6ldon, mint amennyi
két évszazaddal ezel6tt a bolygo teljes lakossaga volt.
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A gazdag orszagok, valamint a multinaciondlis élelmiszeripari és
bioiizemanyag-vallalkozasok pedig egyre nagyobb mértékben igyekez-
nek felvasarolni a szegényebb orszagok megmiivelhetd foldjeit, beleért-
ve a kelet-kozép-eurdpai orszagok foldjeit is. Bar ez ellen vannak ugyan
tiltakoz6 mozgalmak, egyes allamok jogszabalyi intézkedésekkel is
probalnak védekezni, azonban a globalizalodo liberalis szabad kereske-
delem jelszavaval, gazdasagi és politikai nyomads ,,hatszelével” mégis-
csak zavartalanul terjeszkedik a nemzetk6zi husipar, fokozodik a termo-
foldek felhasznalasa lizemanyagok és ipari nyersanyagok eléallitasahoz.

Kozben pedig novekszik a gabona és a takarmany ara, ma mar a ,,fej-
lett” orszagokban is egyre tobben éheznek.

Ezzel parhuzamosan ugyanezekben a ,fejlett” orszagokban megje-
lent egy 0j egészségi probléma, mégpedig a mozgasszegény ¢letmoddal
parosult, til sok hust fogyasztok egészségkarosoddsanak problémija,
amelynek a megjelenési formaja a koros elhizottsag, a cukorbetegség, a
vastagbélrak, a vérkeringési betegségek, és még sorolhatnank.

A FAO egyik jelentésében egyenesen az olvashato, hogy a nagyiize-
mi intenziv allattenyésztés tonkreteszi az emberi tarsadalmakat, felborit-
ja a tarsadalom, a természet, a vidék, a kornyezet, a gazdasag és az
egészségligy egyensulyat.

A hagyomanyos paraszti allattenyésztés helyben megtermelhetd ta-
karmanyra épiilt, altalaban a gabonatermelés vagy a kertészet kiegészi-
tdje volt, ebben a rendszerben gyakorlatilag nem keletkezett hulladék,
mert mindent fel lehetett valamire hasznalni.

A nagylizemi hustermelés mddszere merében mas. A termelési fo-
lyamatba beletartozik a vagohidak miikodtetése, a husfeldolgozas, va-
lamint az értékesités és marketing racionalizalasa.

Cél a profit maximalizalasa a koltségek csokkentésével, amihez hoz-
zatartozik az élémunka minimalizalasa, a termelési folyamat automati-
zalasa, valamint a termékek szabvanyositasa.

A ,kihozatal” javitdsa érdekében nemesitéssel hibrid allatokat hoz-
nak létre, amelyek hustermeld €s szaporodasi képessége magas. Ezek az
allatok a ,,vadonban”, természetes koriilmények mellett nem is lennének
életképesek, mivel tulsdgosan érzékenyek a betegségekre, gyakran kap-
nak gyogyszereket, antibiotikumokat is, ezzel hozzéjarulnak az emberre
veszélyes rezisztens baktériumok elterjedéséhez.
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Kozben a tulzasba vitt nemesités miatt a természetes fajtak kihalnak
vagy megritkulnak, ahogyan tortént ez tobbek kozott a kitling tulajdon-
sagu magyar mangalica malac és sziirkemarha allomany esetében.

A modern allattartdsban az allatokat beton istallokban, sziik helyre
Osszezsufolodva tartjak, megfosztva Oket a természetes mozgas lehetd-
ségétol, hogy azzal se ,,pazaroljak” az energiat, a tilnyomorészt mester-
séges tapokbol allo takarméanyukat pedig altalaban multinaciondlis cé-
gek allitjak eld.

Jelenleg Brazilia a vilagon a legnagyobb marhahts- és marhabdrex-
portor. Ez magyardazza az Amazonas menti dserdok felégetését, kiirtasat
legeldteriiletként torténd hasznositdsra. Az erddirtasok masik célja az
egyre nagyobb mértéki szojatermesztés, foleg allatok takarmanyozasa-
hoz.

Mindez azt is jelenti, hogy mar a fejlett orszagok bdségesen taplal-
kozo lakoi is egyre inkabb egészségtelen ételekhez jutnak, hiszen az
¢lelmiszer-tomegtermelésben nagy mennyiségben hasznalnak vegyi
anyagokat, az allatok tartasahoz pedig gyogyszereket és mesterséges
vitaminokat. Az intenziv allattenyésztés hatalmas vizfelhasznalassal, az
¢élovizek és a talajok szennyezésével is jar.

Mindezek alapjan valoszintlinek latszik, hogy az emberiség — a sajat
tulélése érdekében — el6bb-utdbb ra fog kényszeriilni egy ,,puritdnabb”
¢életmddra, ezen beliil a husfogyasztas jelentdés mérséklésére.
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Paradigmavaltas
a kornyezetvédelemben

Sok jel mutat arra, hogy az Uin. ,.kérnyezetvédelem” terén sziikségessé
valt, alighanem kozeledik is egy (4jabb) szemléletvaltas, s6t paradigma-
valtas, hiszen a jelenlegi doktrindk tovabb nem tarthatdok fenn, azok
eredménytelensége és természettudomanyos megalapozatlansaga miatt.

Szemléletvaltas két vonatkozasban is sziikséges, mivel alapvetden
hibas egyfeldl a kérdés kozgazdasagi és moralis megkozelitése, masfeldl
a problémak valoban tudomanyos elemzése.

Az kétségtelen, hogy a rohamosan szaporodd emberiség gyorsulo
iitemben ¢li fel a természeti er6forrasokat, mikézben artalmas anyagokat
bocsat ki a kdrnyezetbe.

Amde a bajok orvoslasara hozott intézkedések altaliban nem ott se-
gitenek, ahol legstlyosabb a probléma, sét egyes intézkedések tobbet
artanak, mint hasznalnak.

Ugy tiinhet, hogy az emberi civilizaciot veszélyezteté legfontosabb
kockazati tényezdk a kovetkezok:

— A tulnépesedett emberiség ¢lelmiszerellatasa.

— A szaporod¢ jarmiidllomany lizemanyag-ellatasa.

— Egészségkarosito anyagok felhalmozodasa a kdrnyezetben.

— Az emberiség nehezedo energiaellatasa.
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Ezek mogott azonban mélyebb okok vannak, ezek elsésorban a ko-
vetkezdk:

— A hagyomanyos értékek értékvesztése.

— A természettudomanyos tajékozatlansag fokozodasa.

— A kornyezetvédelem szakszerlitlen kezelése.

Az értékrendek valsaga

Julius Evola olasz filozofus szerint az emberek valamikor Istent imad-
tak, késobb rajottek, hogy batran imadhatjdk akar onmagukat is, vagyis
az embert. Ezt a mozgalmat nevezték humanizmusnak. Azutidn az On-
magukat imado emberek egyre nagyobb szabadsagot szerettek volna,
kialakult a liberalizmus, majd a XX. szdzadban az individualizmus.

Az 6si ,primitiv’ emberi kozdsségek mentalitasa még kooperativ
volt. Nem legydzni kellett a torzs tobbi tagjat, hanem egytittmiikodni
veliik. Fontos szempont volt a tobbiek megbecsiilése, s6t az 0sszes €16-
lény megbecsiilése, annak felismerése, hogy nem urai vagyunk a termé-
szetnek, hanem a tarsai, kdlcsondsen fliggiink egymastol.

Mara a kooperativ tarsadalmi kozosségek felbomlottak, az egymast
segitd mentalitast felvaltotta a versengés, masok lekiizdése, tulszarnya-
lasa, az egyéni érvényesiilés, barmi aron.

A globalizalodo vilagban a csaladok is széthullottak. Ma mar ha egy
nagymama arr6l értesiil, hogy a kiilf61don €16 unokéja ,,hazajon” megla-
togatni, gyorsan beiratkozik egy nyelvtanfolyamra, hogy tudjon vele
beszélni.

Igaza lehetett Marx Karolynak abban, hogy ha egy tarsadalmi jelen-
ség eljut valamilyen extrém széls6séghez, eldbb-utébb at fog csapni
onmaga ellentétébe. Alighanem valami hasonl6 torténik a tilzasba vitt
szabadelvli individualizmus esetében is. Egy olyan vilagban ugyanis,
ahol ,,mindent szabad”, az er6snek joga van kifosztani a gyengéket.

Kialakuloban vannak ezért az egyre magasabb hierarchia szint{i poli-
tikai és gazdasagi hatalmi centrumok, felosztva maguk kozott a vilagot.
Manapsag azon sem szokds csodalkozni, hogyha az emberi jogok jel-
szavaval inditanak héborukat, avatkoznak be szuverén allamok beliigye-
ibe, korlatozzak a sajtészabadsagot.
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Kozben pedig oridsira ndnek az egyenlStlenségek a tarsadalmon be-
lil, valamint egyes orszagok, régiok kozott is. Becslések szerint a vila-
gon megtermelt javak 90%-a felett ma mar az emberiség 10%-a rendel-
kezik, és a maradék 10%-on osztozik a t6bbi 90%.

Amde a modern ,fejlett” vilagban is egyre tobb a munkanélkiili,
akiknek pedig van munkajuk, latastol-vakulasig hajszoljak magukat,
hogy megvasarolhassak a legmodernebb plazma tévét vagy a legoko-
sabb intelligens telefont. Hogy ett6]l boldogabbak lesznek-e, az nézépont
kérdése.

Neéhany évtizeddel ezel6tt egy amerikai turistacsoport elldtogatott
egy kelet-azsiai faluba, ahol az emberek rendkiviil alacsony szinvonalon
éltek, de azért mindenkinek volt mit ennie, volt hol laknia, és mindenki
tudott ruhazkodni is. Amikor a turistak érdeklédtek, hogy hany szegény
ember lakik a faluban, azt valaszoltak, hogy naluk nincs szegény ember.
Husz évvel kés6bb ismét ott jart egy csoport. Akkor mar sok embernek
volt fényképezdgeépe, radidja és kerékparja, és egyre tobben panaszkod-
tak, hogy mekkora a szegénység.

A szegénység ¢s gazdagsag relativ fogalom. Az ember nem akkor
szegény, ha nem jut hozza az ¢lete fenntartasahoz sziikséges legfonto-
sabb javakhoz, hanem akkor, ha gy érzi, hogy masoknak tobb jut.

Hamvas Béla mar évtizedekkel ezel6tt azt irta, hogy az emberi maga-
tartas a hangyatarsadalom felé halad. Szimbolikus példabeszéde szerint
a hangyak valamikor értelmes lények voltak, de kitalaltadk, hogy jol
szervezett munkdval eredményesebben tudjak maguknak biztositani az
anyagi javakat. Azdta 1élektelen robotokka alakultak at, és a szellemi
képességeik leépiiltek.

Ugyanezen jelenségre utalva Henri Bergson mar egy évszazaddal
ezel6tt tigy vélte, hogy a modern ember a szerszamkészitd allat szinvo-
nalarol a szerszamkészit6 szerszam szintjére fog lesiillyedni.

Carl Gustav Jung szerint a modern tarsadalomban a racionalis mate-
rialista gondolkoddsmod abszolut folénybe keriilt a spiritudlis €s intuitiv
oldal rovasara, ez szamos egyéni ¢€s tarsadalmi problémat okoz, az em-
berek gondolkodésa anyagiasabba valik, az erkolcsi, szellemi és kultura-
lis értékek leértékelodnek, mikozben az emberek egyre tobbet dolgoz-
nak olyan javak megszerzéséért, amikre nagyrészt nem is lenne sziiksé-
giik.
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Nem csoda, hogy a modern tarsadalom gyakori tiinete a szorongas, a
frusztraltsag, az emberek elidegenedése, az ezzel jarod neurotikus és dep-
resszios tiinetek, amelyekbdl a menekiilési ut gyakran egyfajta képzelet-
beli ,,virtualis valdsag” felé mutat. Amde a vilag gy mikodik, hogy
amire kereslet van, arra lesz kinalat is. Az érzelgls és horrorisztikus
tévésorozatok, ,reality show”-k mellett a modern multimédia technika

Szimulacids technikdkat régebben is hasznaltak, példaul pilotak ki-
képzésénél. A pilotat beiiltették egy kabinba, amelyet bonyolult mecha-
nizmussal mozgattak, és a pilota elé kivetitették a képet, amit a repiil6-
g¢p ablakabdl latna, a pildta pedig gy mandverezhetett a képzeletbeli
repiilégéppel, mintha igazi lenne.

A modszert a szamitastechnika tokéletesitette. Ma mar sokféle szi-
mulécio lehetséges mozgatott kabin nélkiil is. A résztvevo személy fejé-
re specialis sisakot helyeznek, kezeire érzékelokkel felszerelt kesztyfit
htznak, amely kdveti az ember kézmozdulatait, méri az erdkifejtését, és
szamitogeép segitségével eldallitjak azokat a kép, hang, tapintasi, illat és
egyéb ingereket, amelyek a valdsag benyomasat keltik.

Nagy Iéptékii miiszaki fejlesztési programok miikodnek, hogy az
ilyen technikdkat az emberek tdmeges szorakoztatdsara is alkalmassa
tegyék. Ez a miiszaki lehetdség azonban mar filozéfiai kérdéseket is
felvet, hiszen egyre tobben vannak, akik alig tudjak megkiilonboztetni a
virtualis valosagot az igazitol. El6fordult, hogy egy szerencsétlen rab-
szolgalany szomoru sorsardl szolo tévésorozat hatdsara az emberek
gyljtést rendeztek a rabszolgalany kiszabadit4sara.

A kedvezétlen tendencidkban szdmos tényez0 egymasra hatasa érvé-
nyesiil, és a negativ folyamatok visszaforditisa csaknem reménytelen-
nek latszik. Ez ugyanis akkor volna lehetséges, ha jelentdsen megval-
tozna az emberiség gondolkodasmoddja. Erre azonban csekély a remény.
Réadasul az alapvetd szemléletvaltast gazdasagi és politikai érdekek is
akadalyozzak.

A tudomdnyos ismeretek hidanya

Gabor Dénes szerint a tudosoknak kdszonhetjikk azt a fajta 0 vilagot,
amely gyokeresen kiilonbozik minden korabbitol, ezért az 6 feleldssé-
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giik, hogy torddjenek a sorsaval. Csakhogy a mai modern vildgban az
emberek nem nagyon érdeklédnek a természettudomanyok irant. Legin-
kabb olyasmit szeretnek tanulni, amivel vagy gyorsan lehet sok pénzt
keresni, vagy pedig csekély tanuldssal meg lehet szerezni valamiféle
diplomara emlékeztetd oklevelet.

Ez azonban azt is jelenti, hogy a kdrnyezetiink tele van olyan eszko-
zokkel, amelyek miikodési elvét az emberek tobbsége nem ismeri. Azt
persze az emberek tudjak, hogy hogyan kell bekapcsolni a mosdégépet, a
szamitogépet, az ,,intelligens” telefont, €s hogy mikor melyik gombot
érdemes megnyomni, de azt altalAban mar nem, hogy mi torténik a , kii-
tyll” belsejében, és a legtobb embert ez nem is érdekli.

Magyarorszagon minden évben sok ember hal meg valamilyen koz-
lekedési, haztartasi, munkahelyi, sport-, barkacs-, hobbi-, vagy egyéb
balesetben, pedig a nagy résziik sériilés nélkiill meguszhatna a veszély-
helyzetet, ha ismerné a fizika, a kémia és a bioldgia torvényeit legalabb
olyan szinten, ami egy masodikos gimnazistatdl elvarhato.

Sajnos a természettudomanyos tdjékozatlansdg mara eluralkodott a
dontéshozd politikusok kozott is. De még ha meg is értik a tudomanyos
érveket, a szakszeriiségnél sokkal fontosabb szamukra, hogy a dontések
eredménye mekkora szavazatnyereséget vagy -veszteséget okozhat.

Marpedig a Parlamentben barmikor meg lehet valtoztatni az addtor-
vényeket, a nyugdijtdrvényeket, vagy akar az alkotmanyt is, a természet
torvényei azonban makacsul tartjak magukat. Erdemes lenne idénként
erre is tekintettel lenni.

Hogy mi lehet a megoldas? Taldn egy varatlan katasztrofa, amely ki-
kényszeritheti a sziikséges szemléletvaltast. De azért jobb lenne, ha ez
katasztrofa nélkiil kdvetkezhetne be.

Mindezek ellenére a modern vilag legfontosabb hajtomotorja mégis-
csak az igazi szaktudas, azonban az igazi nagy tudasu szakembereknek
alig van beleszélasuk a magasabb politikai dontésekbe. Es ez vonatko-
zik a kornyezetvédelemre is. A problémdt neheziti, hogy fokozddik a
tudomanyos szakteriiletek kozotti szakadék. A modern tudodsok jelentds
része specialista, a kutatasokat is specialistakbol allo csoportok végzik,
amelyekhez bonyolult és draga eszkozoket hasznalnak. Két specialista
kozotti kommunikécio pedig olykor a siiketek parbeszédére emlékeztet.
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Régebben még 1éteztek igazi polihisztorok, akik a tudomany minden
teriiletén jaratosak voltak és atfogd ismeretiik volt — real és human terii-
leten egyarant — a koruknak megfelel tudomanyos vilagképrol.

Ma mar az ilyen ,,0ncéli” tudas nem divat. A ,,modern” tudas célja a
praktikus materialis igények kielégitése, egyre kevésbé a természet mii-
kodésének megértése.

Sokan gy gondoljak, hogy a fizika, kémia, geologia stb. oktatdsa
specializalt technikai tudast ad, ezzel szemben a pszicholdgia, szociold-
gia, filozofia, miivészettorténet, koltészet stb. oktatasa adja azt a bizo-
nyos masik fajta, humanus tudast. Errdl azonban szd sincs. A kérdést
nem a tantargy donti el, hanem az oktatas modszertana.

Régebben az iskolaban a gyerekek az énekoran kdzosen énekeltek.
Ma mar az énekora altalaban abbol 4ll, hogy a didkokkal bemagoltatjak
a zenei stilusirdnyzatokat és a zeneszerzok életrajzat. A természet egé-
sz€bol kiragadott adathalmazok segitségével pozitivista tudomanyos
metodikaval oktatott koltészet vagy zenemiivészet azonban pusztan
technikai jellegli ismereteket nytjt, ugyantgy elszigeteli az intellektust a
mélyebb emberi értékektdl, mint barmely egyéb technikai médon okta-
tott specializalt ismeret.

Annak a bizonyos masik fajta, humanus tudas atadasanak miivészete
mar csak egyes nagy professzor egyéniségek tulajdonsaga. Ezek azon-
ban kevesen vannak. Emiatt a modern egyetemeken tGlnyomorészt a
real és humén szakokon egyarant specializalt technikai ismeretek okta-
tasa zajlik.

A helyzetet stilyosbitja, hogy még a technikai tudés teriiletén is a pre-
ferenciak attol fiiggenek, hogy milyen tudéssal lehet tobb anyagi hasz-
not realizalni. Egy nyugalmazott miiszaki egyetemi professzor, amikor
meghallotta, hogy az egyetemiikon beinditjdk a ,,miiszaki menedzser”
szakot, szomortian csak ennyit mondott: ,,Ugy latszik, mérnokok helyett
ezutan rabszolgahajcsarokat fognak képezni.”

Ré4adasul a modern oktatdstechnikai modszerek miatt egyre lazul a
személyes kapcsolat tanar és tanitvany kozott. Régebben a didkokat
személyesen vizsgaztattdk. Manapsag a legtobb vizsga abbdl all, hogy a
didkok totdszelvényre emlékeztetd tesztlapokat toltenek ki, amelyeket
szamitogép segitségével kiértékelnek.

Van kozvetlen szamitogépes vizsgaztatdsi modszer is, amelynél a
vizsgdztatd tanart a szamitogép billentylizete és monitora helyettesiti.
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Emiatt a tanuldk egyre ligyetlenebbek a személyes kapcsolatokban, kii-
16n6sen, amikor tobb ember elott meg kell szolalniuk. Vitathatod az is,
hogy a gépesitett és automatizalt oktatasi modszerek mennyire segitik
eld a tanulok 6néllé gondolkodasat.

Egy pedagogiai szakfolyoiratban olvashatd volt példaul egy olyan
eset, hogy egy kozépiskolaban a matematika dolgozat kérdései kozé
becsempésztek egy értelmetlen feladatot, amely igy szolt: ,,Egy folyon
felfelé halad egy uszaly, amelynek a fedélzetén 20 barany és 16 tehén
van. Kérdés, hogy hany éves a kapitany.”

Béarmennyire meglepd, a tanulok csaknem fele kiszamitotta, hogy a
kapitany életkora 36 év.

Amikor megkérdezték a didkokat, ezt hogyan szamitottak ki, ez volt
a valasz: ,,Az ilyen szoveges feladatoknal a megoldast altalaban ugy kell
kiszamitani, hogy a kiindulasi adatokat vagy dsszeadjuk, vagy kivonjuk,
vagy megszorozzuk, vagy elosztjuk. Az egyetlen ésszerli megoldas jelen
esetben az 0sszeadas.”

Vannak biztato torekvések is. A pedagodgiai szakemberek mara fel-
ismerték, hogy a természettudomanyokon beliil mennyire fontos az un.
hatarteriiletek miivelése.

A természet ugyanis egységes rendszert alkot, amelyben — tobbek
kozott — a fizikai, kémiai és bioldgiai folyamatok egymadssal kdlesonha-
tasban zajlanak, ezért érdemes ezek oktatasat Osszekapcsoltan kezelni.
Csak remélni lehet, hogy az ilyen kezdeményezések sikeresnek bizo-
nyulnak.

Minden probalkozas ellenére a fejlett orszdgokban tovabb csokken a
fiatalok érdeklédése a természettudomanyos palyak irant, egyre keve-
sebben igyekeznek megismerni €s megérteni a természet mitkodésének
torvényszeruségeit.

Magas szinvonalu természettudomanyos ismeretek nélkiil azonban
nem lehet remény az emberiséget fenyegetd kockazatok kivédésére, és
nem lehetséges az emberek korrekt tajékoztatasa sem a valodi problé-
makrol és megoldasi lehetdségekrol.

Csak az emberek természettudomanyos miiveltségének jelentds javu-
lasa esetén remélhetd, hogy ne ddljenek be szakmailag megalapozatlan
propagandakampanyoknak.
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Szakszeriitlen kornyezetvédelem

A Romai Klub célkitiizései alapvetden helyesek voltak. Az alapito kiva-
16 tudoésok felismerték, hogy az emberiség egyre nagyobb mértékben éli
fel a rendelkezésre allo eréforrasokat, szennyezi a kdrnyezetet, és hogy
meg kellene allitani ezt a tendenciat.

Azo6ta a vilag megvaltozott. A kdrnyezetvédelem kérdésével ma mar
féleg nem tudosok foglalkoznak, hanem hianyos természettudomanyos
ismeretekkel rendelkez6 mozgalmarok. Ugyanakkor a vallalkozok és a
politikusok is felismerték az ebben rejlé lehetéségeket, azt, hogy a kor-
nyezetvédelem jelszavaval hogyan lehet ndvelni a termelést, a profitot
és a GDP-t.

Csakhogy nem lehet egyszerre ndvelni a GDP-t és csokkenteni az
er6forrasok felhasznalasat. A két kovetelmény egymasnak ellentmond.
Ki kellett talalni valamit, hogy a zdld kecske is jollakjon és a kaposzta is
gyarapodjon. Ez pedig az éghajlatvaltozas elleni értelmetlen szélma-
lomharec.

Tény persze, hogy a klima valtozik, a bolygd éghajlata melegebb
lesz, az id6jarasi sz€lsOségek gyakoribba valnak, és a sarkvidéki jégta-
kardk visszahuzddnak. Ez a folyamat azonban az utolsé jégkorszak ota,
vagyis — kisebb kilengésekkel — évezredek 6ta folyamatban van. Ha nem
vagyunk hajlandok ezt tudomasul venni, az intézkedéseink hibasak
lesznek.

Marpedig ugy tlinik, hogy nem vagyunk hajlandok tudomadsul venni,
¢és a fontos természeti eréforrasokat a klimavaltozas elleni kilatastalan
kiizdelemre pazaroljuk, ahelyett, hogy alkalmazkodnank a valtozé ko-
rilményekhez, és az erdfeszitéseket a valddi problémak megoldasara
forditanank.

A klimavaltozas elleni kiizdelem azért is elhibazott, mivel azt kizaro-
lag az tiveghaznak tulajdonitjuk, és az intézkedések nagy része a mes-
terséges eredetli szén-dioxid-kibocsatas visszafogasara iranyul, mikdz-
ben a megoldast a ,,megujuld” energiak fokozott alkalmazasaban véljiik
megtalalni.

Es itt mar van a dologban egyfajta csiisztatds. Megtjulo energia a
természetben nem létezik. Az energia nem ujul meg, legfeljebb a megje-
lenési formajat tekintve atalakul, vagy egyik helyr6l egy masik helyre
aramlik. A vilagegyetemben az energia mennyisége az dsrobbanas Ota
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valtozatlan, legalabbis az energiamegmaradas térvényét — minden pro-
balkozas ellenére — egyeldre nem sikeriilt megcafolni.

A gyakorlatban a ,;megujuld” szohasznalat mast jelent. Azt a ,,pri-
mer” energiat nevezik megujulonak, amelyet a természet képes rovid
idén belill potolni. Nem megujulok a nuklearis lizemanyag készletek,
amelyek tobb millidrd évvel ezeldtt halmozodtak fel a foldkéregben, és
nem megujulok a tobb tiz- vagy szazmillio évvel ezel6tt kialakult szén-
¢és szénhidrogén-leldhelyek sem.

Megujuld energiat kizarolag a bioszférabol lehet kicsatolni, mert itt
zajlik le a gyors regeneralddas az él61ények kozremiikddésével.

James Lovelock GAIA-elmélete szerint azonban az egész bolygo
(bioszféra + atmoszféra + hidroszféra + geoszféra) ugy miikddik, mint
egy hatalmas ¢l6 organizmus, amelyben bonyolult energiaaramlasok
biztositjak a rendszer életképességét.

Kérdés, hogy egy €l6lény energiadramlasaibol mennyi energiat lehet
vagy szabad kicsatolni, kiszivattyuzni anélkiil, hogy az életét veszélybe
sodornank. Elvileg lehetséges, hogy az ember a sajat vérkeringésének
energiajat csapolja meg, és azzal miikodteti a mobiltelefonjat vagy a
laptopjat, amde nem valészinii, hogy a kezelGorvosa és a gyogyszerésze
is helyeselné ezt a megoldast.

A ,,z6ldek” kiszdmitottadk, hogy ha a Szahara sivatag teriiletét befed-
nénk napelemekkel, biztositani lehetne az emberiség villamosenergia-
ellatasat. A Szahara sivatag azonban klimaszabalyozo6 objektum. A nap-
sugarak altal felhevitett homok felett a forrd levegd felfelé szall, és mi-
kodteti a magasabb 1égkorben a [égaramlatokat. Ha kicsatoljuk a Szaha-
ra altal felvett napenergia jelentds részét és villamos energia formajaban
elvezetjiik példaul Eur6paba, felborulhat az éghajlat egyenstilya a medi-
terran térségben, sot esetleg az egész bolygon.

A klima kényes, finomhangolt rendszer, benne pillang6 effektusok
mikddnek, ezért viszonylag kis beavatkozassal kiszamithatatlan lavina
hatasokat lehet benne el6idézni.

Van egy tovabbi probléma. A fizikabol ismert entropia térvény sze-
rint egy magara hagyott rendszer bels0 rendezetlenségének meértéke,
vagyis az Un. ,entropia szintje” novekszik. Az €16 szervezetek pedig
azért képesek életben maradni, mert a szabalyozé rendszeriik a belsd
rendezettségiiket magasan, és ezzel az entropia szintjiiket a kdrnyezet-
hez képest alacsonyan tartja.
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Ha villamos energia hasznositasara alkalmas alacsony entrdpia szintli
energiat vesziink ki egy €16 rendszerbol, azzal megnoveljiik a ,,megcsa-
polt” rendszer entropia szintjét, &s rontjuk az €16 szervezet — jelen eset-
ben a bioszféra — allapotat, €s éppen ezt a jelenséget tapasztaljuk a kor-
nyezet karosodasaként.

Az is gondot okozhat, hogy a ,,meglijulok” hasznositdsahoz sziiksé-
ges, viszonylag nem tul hosszu élettartamti miiszaki berendezések eldal-
litasa hatalmas mennyiségli nyersanyagot és energiafelhasznalast igé-
nyel, amivel tovabb fokozzuk a természeti er6forrasok pazarlasat.

Réadasul a ,,megajuldk” teljesitménye altalaban az id6jards szeszé-
lyeitdl fiigg, ezért a villamosenergia-halozatba ezeket csak akkor lehet
bekapcsolni, ha a teljes energiatermelés tobbségét olyan ,,hagyomanyos”
erdmiivek biztositjak, amelyek teljesitménye jol szabalyozhato, és ez
tovabbi kdltséget és er6forrasfelhasznalast jelent.

Valoban érdemes elolvasni a GAIA-elmélet megalkotdjanak leg-
ujabb konyvét: ,,GAIA halvanyulé arca” (Akadémiai Kiado, 2010),
amelyben a természetért és kdrnyezetért aggddd szerzd arra a szomort
megallapitasra jut, hogy éppen a z6ld mozgalmak fogjék a természetet
és a kornyezetet teljesen tonkretenni. No de akkor mégis, hogyan jus-
sunk hozza a sziikséges energiahoz?

A vilaghabora utan ugyanis az emberek még elviselték, hogy a laka-
sokban minden nap tobb 6rds dramsziinet volt, ami még mindig sokkal
jobb, mintha bombak potyognanak a fejiikre. A mai modern emberiség
azonban olyan mértékben ki van szolgaltatva az elektromos energidnak,
hogy annak hidnya vagy sziikossége az egész civilizacid végét jelent-
hetné.

Vannak biztato jelek is, amelyek arra utalnak, hogy el6bb-utébb mé-
gis csak gydzhet a jozan ész. Erre utal, hogy a nemzetkdzi klimavédelmi
egyezményeket szinte egyetlen orszag sem tartotta be, s6t tobb jelentds
gazdasagi hatalom, igy az USA, Kina, és Brazilia is bejelentette, hogy
az egyezmények érvényességi idejének lejartakor azokat nem hosszab-
bitjak meg.

Az ilyen dontések mogott persze f0leg gazdasagi és politikai motiva-
ciok keresenddk, nem pedig a természet és a kdrnyezet iranti aggoda-
lom, vagy a tudoményos igazsagok iranti elkdtelezettség. Az viszont
érthetd, ha egy orszag nem kivan jelentés gazdasagi érdekeket felaldoz-
ni olyan cél érdekében, amelynek az elérése kilatastalan.
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A Nemzetkdzi Energia Ugynokség (IEA = International Energy
Agency) progndzisa szerint ugyanis, még ha a szén-dioxid kvota arfo-
lyamat jelentésen meg is emelik, 2030-ig a vildg energiafogyasztasaban
a szén (kd&szén, barnaszén, lignit) felhasznélasa fog a legnagyobb mér-
tékben novekedni, olyannyira, hogy a kitermelés legalabb megduplazo-
dik, mikdzben a ,,megljulok” ardnya soha nem fogja meghaladni a
20%-ot.

Szaporodnak a szlik korli szakmai tanacskozasok is, amelyeken kiva-
16 tuddsok, nagy tudasu szakemberek fejtik ki a véleményiiket, amelyek
azonban nem nagyon jelennek meg a sajtoban, tévében, radidban.

Helyettiik a tévében rendszeresen szerepelnek lelkes amatér kornye-
zetvédok, kozottiik a maguk szakteriiletén tiszteletre mélto teljesitményt
felmutaté jo nevli irodalomtorténészek, miforditok, festomiivészek,
szobraszok, épitészek, szociologusok, politikusok, kéfaragok és balett-
tancosok. Igazi természettudos nem nagyon akad kozottiik, 6k nem szi-
vesen adjak a neviiket tudomanyosan vitathatd propagandéhoz. Ha pe-
dig a ,kornyezetvédelem” ellenségeként probaljak kifejteni a vélemé-
nyiiket, gyorsan beiktatnak egy adassziinetet vagy egy intimbetét rekla-
mot.

A radikalis z6ldek mindig tudjak a tuti biztos megoldast, mig azok a
szerencsétlen igazi szakemberek folyton csak vivdédnak onmagukkal,
keresve-kutatva a kivezet6 utat.

A zb6ldek példaul sokdig tamogattak a bioiizemanyagokat, de ami-
kor kideriilt, hogy ehhez hatalmas terméteriiletek kellenek, és a fellépd
¢élelmiszer- és takarmdnyhidny miatt milliok halhatnak éhen, akkor
mar a z0ld tiintetdk jelszava is igy hangzott: ,,Az embereket etessiik,
vagy az autokat?”

Hasonlo6 torténik ma mar a 30-40 emelet magassagl szélerdmiivek-
nél, ahol gyakran amiatt tiintetnek, hogy a 250-300 km/6ra keriileti se-
bességli hatalmas, 15-20 tonnas szél lapatok kegyetleniil lekaszaboljak a
jobb sorsra érdemes szerencsétlen madarakat.

A kornyezetvédelem mai helyzete leginkabb ahhoz hasonlithato,
mintha egy sulyos beteg felett konziliumot tartananak az orvosok, hogy
érdemes-e megkockaztatni egy veszélyes mitétet, és mivel nem tudna-
nak diilére jutni, megszavaztatnk a celebeket.

Hogy a kozvélemény milyen konnyen befolyasolhato, jellemz6 példa
lehet az is, hogy a maja naptar szerinti vilagvége panik idején Amerika-
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ban élelmes vallalkozdok tobb millié példdnyban adtak el oriasi haszon-
nal vilagvége tuléld dobozokat, amelyekben tobbek kozott konzervek,
ivoviz, fogkrém és fogkefe volt becsomagolva.

Jellemzd példa lehet a mar emlitett alairdsgyiijtési kampany is a
dihidrogén-monoxid vegyiilet betiltdsa érdekében, amelynek végiil az
vetett véget, hogy akadt valaki, aki nem hidnyzott annak idején a kémia
orarol, amikor a tanité néni elmagyarazta ezeket a dolgokat, és rajott,
hogy: dihidrogén-monoxid = H,0, vagyis viz.

Akar befolyasolja a globalis melegedést a mesterséges eredetii szén-
dioxid-kibocsatas, akar nem, érdemes csokkenteni a szén-dioxid-kibo-
csatast, és minden egyéb mesterséges eredetii vegyiilet kibocsatasat is a
levegdbe, az ¢él6vizekbe és a talajba, hiszen ezek veszélyt jelenthetnek
az egészségiinkre, és ezért torekedni kell a minél inkabb emisszié men-
tes energiatermelésére.

Ebbdl a szempontbol azonban éppen a zdldek altal sokat tdmadott
atomenergia ¢és vizenergia a legalkalmasabb, mivel ezeknél gyakorlati-
lag nincs légnemil emisszid. Az atomerOmiiveket pedig érdemes lakott
tertilettdl tavol telepiteni a baleseti kockdzat minimalizalasa érdekében.

Ami a sugarzasokat illeti, fontos felhivni a figyelmet arra, hogy az
emberek egészségét sokkal inkabb a vizben, a levegOben és az élelmi-
szerekben taldlhato kémiai és mikrobiologiai szennyezések veszélyezte-
tik, és nem az ionizal6 sugarzasok. A kétféle kockazati tényez6 kozott a
kiilonbség oriasi, csak nagysagrendekben mérhetd.

Sugarartalomnak pedig féleg nem az atomerdmiivek alkalmazottai
vannak kitéve, hanem sokkal inkdbb azok az orvosok és egészségiigyi
dolgozok, akik korhazakban és klinikdkon sugarterheléses diagnosztikai
vizsgalatokat és kezeléseket végeznek.

Az atomenergia mellett fontos felhasznalni még egy jo darabig az
egyelore nélkiilozhetetlen szénkészleteket is, abban a reményben, hogy
elobb-utobb valoban megsziiletik a ,.tiszta” energiaforras.

Erdemes azt is figyelembe venni, hogy a természet nem csak épiteni,
de rombolni is képes. Ilyen események a foldrengések, de ilyenek a
lassu er6zios folyamatok is, amelyek hegyomlasokat, folyokon pedig
partfalomldsokat okoznak. Ezeket a katasztrofakat pedig jobb megeldz-
ni, mint a karokat utdlag helyredllitani. Vonatkozik ez a folyokra is,
amelyek csokkend vizhozama, vizszintcsokkenése, medermélyiilése
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vagy feltdltddése elobb-utdbb veszélyezteti az ivovizellatast €s a talajok
termOképességét.

A folyok szabalyozasa fontos szerepet tolthet be az éghajlatvaltozas
soran fellépd problémak kezelésében, az élhetd kornyezet megdvasaban.
Ha pedig a folyoinkon duzzasztomiiveket épitiink, érdemes azokra
aramtermel6 turbindkat is telepiteni, és ezzel javitani a villamosenergia-
ellatas stabilitasat és megbizhatosagat.

Néhany kovetkeztetés

Csaknem egy évszazaddal ezel6tt mondta egy dusgazdag amerikai val-
lalkozonak egy ,,primitiv”’ indian torzs ,,pogany” vardzsloja: ,,Amikor
kivagjatok az utolso fat, kihalasszatok az utolso halat, és kiszivattytzza-
tok a f6ldbdl az utolsod csepp olajat, ra fogtok jonni, hogy a dollar bank-
jegyeket nem lehet megenni.” Ezzel meg is fogalmazta a modern vilag
legfontosabb problémajat.

Folyamatosan halljuk ugyanis a jelszavakat, hogy a természeti er6-
forrasokat nem szabad feleldtlenill pazarolni, mikdzben azt is halljuk,
hogy a leheté maximalis mértékben ndvelni kell a GDP-t, akar azon az
aron is, hogy tomegesen allitunk eld divat jellegli termékeket, amelyek
foloslegesek a normalis emberi élethez.

A ,fejlett” orszagokban gatlastalanul folyik az eréforrasok felélése,
mikdzben a vildg masik felén milliok halnak meg az alapvetd élelmisze-
rek, a tiszta ivoviz és a gyodgyszerek szlikdssége miatt.

Az emberiség nem véletleniil jott Iétre, ugyanolyan része a termé-
szetnek, akarcsak a tobbi él6lény, amelyek igyekeznek a kornyezetiiket
a talélésiik érdekében szamukra kedvezden alakitani. Es ez nem konnyfi,
hiszen a természet allanddan valtozik, és ehhez folyamatosan adapta-
l6dni kell. Amelyik ¢l6l1ény populacionak ez nem sikeriil, az kipusztul,
amint tortént ez valaha a brontoszauruszokkal.

A sziikségszeri paradigmavaltas lényege az a felismerés lehet,
hogy a globalis klimavaltozas elleni értelmetlen szélmalomharc helyett
tudomasul kell venni az éghajlatvaltozas tényét, és tudatos beavatko-
zéassal kell a kornyezetiinket atalakitani, hogy az emberi civilizacio
jovoje biztositva legyen.
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Ez sokkal ésszertibb, mint a sci-fi elképzelések, hogy végsziikség
esetén majd at kell telepiteni az emberiséget egy masik bolygora, és azt
kell majd lakhatova atalakitani, ami mar csak azért is abszurdum, mivel
a szoba johetd bolygo ilyen atalakitasat az ottani z6ld mozgalmak tgyis
megakadalyoznak.

A radikalis ,,z0ldek” szerint az emberiség egyfajta karos, nem kiva-
natos tényezd ezen a bolygon, ezért ugy kellene élni és viselkedni,
mintha itt sem lennénk, egyaltalan nem szabadna beleavatkozni a termé-
szet mikodésébe, és ha mégis megtessziik, az okozott ,,kart” helyre kell
hozni.

Azonban a lehetd legrosszabb, amit tehetiink, ha hagyjuk a természe-
tet ,,magatol” miikodni, mert a klimavaltozassal egyiitt jard természetes
folyamatok hamarabb tehetik az ember szamara ¢élhetetlenné a bolygot,
mint gondolnank.

Ugy kell cselekedni, mint a jo gazda, aki ha orkan kozeledik, a csa-
ladi hazat felkésziti, ellendrzi az allapotat, megigazitja a tetén a laza
cserepeket, hogy le ne sodorja a sz€l. Persze megtehetné, hogy helikop-
tert bérel, és szembeszaguldva a viharzonaval, parittyaval 16voldozik ra.
Amde ez csupan eréforraspazarlé értelmetlen potcselekvés lenne, akar-
csak a mai radikalis zold mozgalmak 4ltal stirgetett klimavédelmi intéz-
kedések.

Hasonldan kell eljarni, ahogyan tették ezt valamikor a nagy folyam-
volgyi civilizaciok, ahol jobban tisztelték és ismerték a természetet,
mint a mai zoldek. Ilyenek voltak Mezopotamiaban a sumérok, az Indus
foly6 volgyében a draviddk, a Sarga folyam volgyében a kinaiak, a Ni-
lus volgyében az egyiptomiak, mert csak igy lehetett kiemelkedni a ko-
korszakbol, enélkiil az emberiség ma mar nem létezne.

Ami pedig a radikalis zoldek altal javasolt éghajlatvaltozasok elleni
intézkedéseket illeti, ezekkel éppen azokat az erdforrasokat pazaroljuk
el, amelyek meg6rzése fontos lenne a tuléléshez.

Azt is tudomasul kell venni, hogy véges vilagban nem lehet végtele-
niil ndvekedni sem Iétszamban, sem termelési produktumban. A népes-
ség novekedése azonban a prognézisok szerint folyamatosan lassul,
majd megall. Ennek egyik oka az, hogy a technikai fejlodéssel az embe-
rek életmddja megvaltozik, és emiatt a sziiletések szama fokozatosan
csokken.
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Baj viszont, hogy az egy fore jutd fogyasztas folyamatosan névek-
szik. Raadasul a GDP akkor novelhetd, ha az emberek a megvasarolt
termékeket minél rovidebb ideig hasznaljak, és gyorsan ujat vasarol-
nak helyettiik, mert ezzel lehet a termelést felporgetni. Mivel pedig a
szallitasi tevékenység is GDP-noveld tényezd, érdemes a termékeket
tobb ezer kilométereken at utaztatni, mert ett6l is csak javulhatnak a
gazdasagi statisztikai adatok.

A fokoz6do termelés egyre tobb hulladék és melléktermék keletkezé-
sével jar, amelyek feldolgozasa és ujrahasznositasa ugyancsak GDP-
noveld tényezo.

Amde energiatakarékossag szempontjabol is fontos lenne, hogy a
tartds” fogyasztasi cikkek a valdsagban is tartosak legyenek, még ak-
kor is, ha a régebbi tipust terméekek kevésbé energiatakarékosak, ugya-
nis a hulladékok gyakori ujrahasznositasa altalaban nagyobb energiapa-
zarlast jelent, mint amennyit a révid élettartam(i modernebb eszkdzok-
kel meg lehet takaritani.

A problémat enyhithetné, ha a sokat emlegetett lokalizacio igazan
valosagga valna, el6térbe keriilne a helyi hagyoményok és kultardk ,,tal-
¢élése”, a sokféleség fennmaradasa, az Onellatasra termelé emberléptékil
gazdasagok, tovabba a javak méltanyosabb elosztdsa, szemben az egy-
nemusitd, ,,konzumembereket” 1étrehoz6 globalizacidval.

A valésagban az egyenlGség és az emberi jogok jelszavaval tovabb
folyik a kulturalis kiilonbségek felszdmolasa, az emberek egyre jobban
ki vannak szolgéltatva a globalis technologiai-gazdasagi folyamatoknak.

Van-e megoldas? Talan van. Ehhez lenne sziikség az alapvetd szem-
1életvaltasra.
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Pusztul a kérnyezet, veszEly-
ben az emberiség fennmara-
dasa. A problémat fokozza a
fogyasztoi tarsadalom mora-
lis hanyatlasa, valamint a %
modern allamok gazdasagpo-

\ litikaja a mindenéron valo \
novekedes érdekében. A kornyezetvédd moz- %
galmak akcidi csaknem hatastalanok, olykor =+
kifejezetten karosak. A gazdasagi élet szerep-
161 és a politikusok pedig tigyesen kihasznaljak
a kornyezetvédelemben rejld tizleti és propa-
ganda lehetdségeket, mikozben a lehetséges

. valodi megoldéasok hatalmas lobbiérdekekbe =
utkoznek *

® Héjjas Istvan
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