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Haldasz Laszlé
ABRANDOK ES REMENYEK

Gelencsér Andras Abrandok biivéletében cimii konyvének
tovabbgondolasa

Gelencsér Andras konyve a Foldon rendelkezésre all6 nyersanyagforrasok kimeriilését
elemezve arra a kovetkeztésre jut, hogy emiatt a modern tarsadalmak miikodése mai
formajaban nem fenntarthaté. A konyvben alaposan megvizsgalt problémak és
lehetGségek — vagy inkabb ez utébbiak hianya — egy pesszimista jovkép kidolgozasat
eredményezte.

A kotet altal felvetett problémak részben tovabb-, részben tijragondolasa, a jelenleg
rendelkezésre 4ll6 informaci6k alapjan, lehetGséget nydjt egy, a pesszimista
szcenarioval egyenértékd optimista szcenarié kidolgozasara. Az alabbiakban erre
teszek kisérletet. Ennek sordn megmutatom, hogy a nyersanyagprobléma valdjaban
energiaprobléma, tovibbd a monografia felvetéseit idGkeretbe helyezem, és
kimondom az energiaellatis feltétlen parancsat, aminek megsértése a tarsadalom
miikodését alapjaiban veszélyezteti.

A konyv alapérve

A konyv alapérve és els6 mondata szerint: ,A modern tarsadalom miikodésének
alaphipotézise, hogy a természeti eréforrasok korlatlanul rendelkezésre allnak.”
Lényegében minden, ami ezutdn kovetkezik ezen érv premisszajanak — és ebbdl

2 s

Egy ennél gyengébbnek tlinG, mégis a fentivel 1ényegileg ekvivalens allitasbol — a
konklaziét valtozatlanul hagyva, csak a premisszat megvaltoztatva — indulok ki: A
modern tarsadalom miikodésének sziikséges feltétele, hogy a technikai-technologiai
fejlettség adott szintjéhez és tovabbfejlédéséhez elegend6 energia ll rendelkezésre.

Ez a gyengébb premissza két ponton tér el az eredeti megfogalmazastol. Egyrészt
természeti er6forras helyett energiarol beszél, mert minden mas természeti er6forras
kivalthat6 tobblet energiafelhasznalassal. (Az energia Kkitlintetett szerepét az
Epiloégusban a konyv is egyértelmiien megfogalmazza.) Masrészt nem sziikséges, hogy
az energia korlatlanul rendelkezésre alljon. Elegend6, ha a mindenkori technikai-
technologiai fejlettség adott szintjének és tovabbfejlédésének megfeleld
energiamennyiség all rendelkezésre.

Jolét, fejlettség és energia

Az energia kulcsfontossaga egy tarsadalom jbléte és fejlettsége szempontjabol. Az 1.
abra orszagokra lebontva mutatja az energiafelhasznalas és a jolét kozotti erés
korrel4ciot. A grafikonon korrel megjelolt orszigok — Eszak-Korea, Magyarorszag,
Németorszag és Ausztria, valamint Svajc — jol példazzak ezt az Osszefiiggést, annak
ellenére, hogy az aranyok nem biztos, hogy megfelelnek intuicibnknak, mivel mindkét
valtoz6 logaritmikus skalan van abrazolva. A grafikonrdl az is leolvashato, hogy a
globalis vilaggazdasdgban a szolgaltatas orientélt orszagok (példaul Svajc) kisebb
energiafelhasznalassal is magasabb életszinvonalat nydjtanak, mint az inkabb
termelésorientélt orszagok, mint példaul Németorszag vagy Ausztria. E tekintetben
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hazénk — alacsonyabb szinvonalon ugyan — a német-osztrak mintanak felel meg. A
skala als6 végén Eszak-Korea a negativ példa, amely a relative magas
energiafelhasznalas ellenére is a legszegényebb orszagok csoportjaba tartozik.
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Az energiaellatas feltétlen parancsa

Az eddig elmondottak alapjan megfogalmazhatjuk az energiaellatas feltétlen
parancsat: Folyamatosan, megszakitas nélkiil kell energiat szolgaltatni olyan aron,
amely a lakossag legszegényebb rétegei szamara is megfizethetd.

A feltétlen parancs megnevezés emlékeztet Immanuel Kant kategorikus
imperativuszara, azonban att6l lényegileg eltér. Kant szerint a gyakorlati ész
kategorikus imperativusza a priori, azaz megel6z minden tapasztalatot. Az
energiaellatas feltétlen parancsa ezzel szemben nem a priori, mert — gy tiinik — meg
kell tapasztalnunk, hogy megsértése milyen kovetkezményekkel jar. Erre vonatkozd
empirikus tudas hijan is elgondolhatjuk azonban, hogy az energiaellatas feltétlen
parancsanak be nem tartasa a tarsadalom miikodésének alapjait veszélyezteti. Durva
megsértése gazdasagi, politikai és tarsadalmi katasztrofat okoz.

Az energiaellatas feltétlen parancsa idGinvarians, mert egyarant igaz most, a kozeli és
a tavoli jovében. Betartisdnak modozatait és az ehhez rendelhetd iddskalakat
pontosithatjuk, mert ehhez mar most megbizhat6 adatok allnak rendelkezésiinkre.

Globalis energiafelhasznalas 2050-ig

Az Egyesiilt Allamok Energia Informaciés Ugynoksége (EIA) a vilag
energiafelhasznalasardl az alabbi prognozist tette kozzé:

Global primary energy consumption by energy source (2010-2050)
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Source: U.S. Energy Information Administration, International Energy Outlook 2021 Reference case
Note: Petroleum and other liquids includes biofuels.

2. abra: A vilag energia felhasznalasa 2010-2050-ig 2

A grafikonrol kozvetleniil leolvashato, hogy:

1. A globalis energia felhasznilds 2010 és 2050 kozott mintegy 50%-kal
novekszik.

2. A szén, a k&olaj, a foldgaz és a megajuld alapuld energiatermelés
mindegyikének részardnya 20% koriil van, amihez még néhany
szazaléknyi atomenergia jarul.

3. A megijul6 energiatermelés részaranya névekszik.

2 U.S. Energy Information Administration - EIA - Independent Statistics and Analysis
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Egyetértve a Tanulméinnyal: a fenti energiatermelési eljarasokkal a grafikonrol
leolvashato novekedési palya hosszabb tdvon nem fenntarthato.

Energiafelhasznalas OECD — nem-OECD bontasban 2050-ig

Az EIA a globalis prognoézist OECD és nem-OECD bontéasban is megadja. Megjegyzem,
hogy a 38 tagorszagot tomorit6 OECD Ossznépessége a 2021-es adatok szerint mintegy
1,4 millidrd volt, azaz a vilag teljes népességének mintegy egy 6toéde. Az OECD,
amelynek 1996 6ta hazank is tagja, a fejlett eur6pai, észak-amerikai és kelet-azsiai
orszagokat tomoriti.

Primary energy consumption by source, OECD and non-OECD countries (2010-2050)
quadrillion British thermal units
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3. abra: A vilag energia felhasznalasa OECD, nem OECD bontasban 2010-2050-ig 3

A grafikonokrdl kozvetleniil leolvashat6, hogy:

1. A nem-OECD orszagok energiafelhasznalasa 1ényegesen gyorsabban
novekszik, mint az OECD orszagoké.

2. Az OECD orszigokban, ellentétben a nem-OECD orszagokkal a szén
erésen visszaszorul.

3. A megujuld energiatermelés részaranya mindkét orszag csoportban
novekszik.

E globélis trendekt6l vald jelentds lokalis eltérésnek, aminek eréltetése tipikusan az
Eur6pai Unidban jellemz8, csak nagyon csekély befolydsa van a klimara, de a
lényegesen dragabb energiatermelés miatt jelent6s negativ hatdsa van ezen orszagok
gazdasagara, az ott é16 lakossag jolétére.

Az energiaellatas idéhorizontjai

A globalis energiafelhasznalas ismeretében felvazolhatok azok az id6horizontok,
amelyekben a rovid-, k6zép- és hosszt tavt energiaellatasi kilatasok vizsgalhatok.

3 U.S. Energy Information Administration - EIA - Independent Statistics and Analysis
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Rovidtavon azt az idGhorizontot értem, amelyben a jelenleg ismert eljarasokkal az
energiaellatas biztonsagosan fenntarthat6. Az EIA statisztika szerint alapjan szinte
biztosra vehetjiikk, hogy 2050-ig a jelenleg hasznilt energiatermelési eljarasok
elégségesek. Vitathatatlanul igaz azonban a konyv azon allitdsa, hogy ezek az
er6forrasok elébb-utdébb kimeriilnek, nem csupan azért, mert a fosszilis
energiahordozokat ,eltiizeljiik”, hanem azért is, mert ezek hidAnyat a ma hasznalt
megujuld energiatermelési modszerekkel nem lehet helyettesiteni. Nem tudhatjuk
azonban, hogy ez 6tven vagy szaz év utan kévetkezik-e be.

A kozéptavu id6horizont e szerint akkor kezd6dik, amikor a jelenleg ismert eljarasok
mar elégtelennek bizonyulnak a biztonsdgos energiaellatishoz. A konyv altal
prognosztizalt negativ szcenario ezért ebbe az id6horizontba helyezhetd.

Az energiaellatds hosszi tdva lehetGségei, mint minden hosszd tavii prognézis,
meglehetdsen spekulativ, de f6leg asztrofizikusokban mindig is élt a remény, hogy az
emberiség valamikor a tavoli jovében képes lesz kilépni a foldi keretekbdl, és
meghddithatja nem csak a Naprendszert, de — ha talan nem is az egész vilagegyetemet
— legalabb is sajat galaxisat. Témank szempontjabol ennek az ad kiilon hangsulyt,
hogy e hosszi tava elképzelések is elvalaszthatatlanul az energidval vannak
kapcsolatban.

Az aldbbiakban réviden bemutatom az energiaellatist e harom idShorizontban,
kiilonos tekintettel a kozéptavira, amely a konyv szempontjabdl kiemelten fontos.

Rovid tava energiaellatas: mérsékelt energiafordulat

Tavaly novemberben a Veszprémi Egyetemen rendezett klimakonferencian
lehetséget kaptam egy el6adas megtartasara. (A konferencia kotet kiadasa e sorok
irasakor folyamatban van.) El6adasomban kozponti helyet kapott a roévid tava
energiaellatas problémaja, amit itt, e fejezetben nagyon roéviden osszefoglalok.
Ismertettem azt a megoldasi javaslatot, amit az G.n. 4m szimpoéziumok4, soran
fektettek le. Ez egy kétszer két napos el6adassorozat volt, amit a klimavaltozassal
kapcsolatos kihivasokrél 2022 majusdban és szeptemberében rendezték meg a
németorszagi Konstanzban, majd a svajci Romanshornban.

A szimpbziumok mérsékelt energiafordulatra tettek javaslatot. Konkrétan ez azt
jelenti, hogy a javaslat a hagyomanyos szén, k6olaj, foldgaz és uran alapt
energiatermelés megvaltoztatasat iranyozza el6, mégpedig 1ugy, hogy az
energiahordozb Osszetétel a kovetkezGk szerint alakul: elGszor is teljes egészében
hidnyzik a szén; a k6olaj hasznalata a minimalisan sziikségesre csokken; jelentGs
szerepet kap viszont a foldgaz, amelynek szén-dioxid-kibocsatasa csak egyharmada a
szén alapd energiatermelésnek; a meglevé uran alapd atomerémiivek kiegésziilnek
torium {izemanyagi er6miivekkel; ehhez jonnek a megjuld energiara alapuld
energiatermelési eljarasok, nevezetesen, a szél-, a nap- és a vizer6mivek. Ezen tul
figyelembe kell venni, hogy valamennyi energiatermelési eljarasnél jelentds tartalékok
vannak a hatékonysag javitasanak teriiletén.

Ez a javaslat 6sszhangban van az EIA altal az OECD orszagokra adott trenddel, s6t
CO, kibocsajtas szempontjabol annal egyértelm@ien jobb, mert a szenet teljesen

4 https://www.youtube.com/watch?v=MkQu6msgRnw
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kikiiszoboli az energiamixbdl, és kGolajbdl is csak a feltétleniil sziikséges mennyiséget
javasolja. Ez az energiamix messzemenGen megfelel a klimaegyezmények
elvarasainak, és eleget tesz az energiaellatas feltétlen parancsanak.

Kozéptavua kilatasok: egy pozitiv szcenario

A konyv a fenntarthat6 fejlédés korlatait néhany kulcs fogalommal és allitassal
alapozza meg. Az alabbiakban ezeket Attekintve megmutatom, hogy

is felépithetd.

A konyv a rabszolga-egyenérték — nevezhetnénk virtualis rabszolganak is —
fogalménak hasznalatival egy plasztikus metaforat vezet be, ami alahtizza az energia
kitlintetett szerepét: ,az egy f6re es6 energiafelhasznalas jelenleg 20 rabszolga-
egyenérték, aminek tobb mint 80 %-a még mindig fosszilis energiahordozékbol
szarmazik. Persze az eloszlas, mint annyi minden mas, messze nem egyenletes, egy
atlagos amerikai 93 rabszolgaval rendelkezik, mig egy bangladesi csak néggyel.”

A kimeriil6 nyersanyag készletek komoly akadalyt gorditenek a fenntarthato fejl6dés
elé. A kimeriilés jelei, hogy a készletek egyre higabb formaban 4llnak rendelkezésre és
egyre nehezebben elérhet6k. A konyv 5.4 fejezete ezt metaforikusan HamupipGke-
effektusnak nevezi. Hazai tapasztalatbdl is tudjuk, hogy régen elmultak azok az iddk,
amikor Zala varmegyében elég volt néhany méterre leftrni a foldbe és maris felbuzgott
az a nagy energiatartalmu stir( folyadék, amit feldolgozas utan jarmiivek hajtasara,
mianyaggyartasra, atépitésre és annyi minden masra lehetett hasznalni. A mai
farasokkal gyakran messze ki kell menni a tengerre, vagy éppen alacsony hozadéka
palabol kell kinyerni a k§olajat. Kétségtelen, hogy a konnyen hozzaférhet6 nyersanyag
lel6helyek elfogynak, amit csak gy lehet kompenzalni, hogy egyrészt a mar
felhasznalt nyersanyagokat Gjrahasznositjuk, masrészt tudoméasul kell venniink, hogy
az 1j lel6helyek feltarasa csak nagyobb energiaraforditissal lehetséges.

A konyv 2.3 fejezete szerint az energiatermelés  sziikségszeriien
kornyezetszennyezéssel jar, barmilyen médon is allitjuk el6 az energiat. RAmutat,
hogy ,A jelenleg alkalmazott latszatmegoldasok, mint példdul a megajuld
energiaforrdsok nyakld nélkiili terjesztése még mindig a forr6 krumpli dobalasat
jelenti, amennyiben egy problémat (az energiatél és a fosszilis energiahordozoktol
valo fligg6séget) egy masik problémaval (korlatos asvanyi nyersanyagoktdl vald
fiiggGséggel) helyettesitjiik.” Arrél nem is beszélve, hogy a megtijul6 nyersanyagokon
alapulé energiatermelés hatékonysigi mutat6i sokszorosan elmaradnak a fosszilis
alapiaké mogott, ahogy ezt az 5.7 fejezet targyalja. E megallapitisokhoz érdemes
hozza tenni, hogy a kornyezetszennyezés negativ hatasai csokkenthet6k tobbek kozott
az energiatermelési eljarok diverzifikalasaval, ahogy ezt a 47t szimpo6ziumok javaslatai
is tiikrozik.

A globalis népesség novekedése, ahogy erre a konyv tobb helyen is ramutat,
automatikusan megndéveli az energiaigényt, és ezzel parhuzamosan az ember altal
okozott kornyezetkarositast. E problémat tovabb élezi, hogy olyan nagy népességii
orszagok, mint Kina és India erds gazdasagi névekedési palyara keriiltek. Ugyanakkor
a népesség novekedésének silypontja ma a szubszaharai térség, ahol méar a jelenlegi
népességszam mellett is elképeszt6 szegénység uralkodik. Ahogy erre a veszprémi
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klimakonferencian utaltam, az ENSZ Agenda 2030 nevii akcibterve szerint mindennél
siirget&bb feladat, az e térségben él6 emberek megsegitése.

A fiiziés energia jelenlegi tudisunk szerint az az energiatermelési modszer, amivel az
emberiség energiaigényét nagyon hossz id6re meg lehetne oldani: ,A korlatlan és
tiszta fuzids energia az emberiség talan legf6bb reménye, hogy a modern civilizacio
fennmaradhasson.” A konyv 4.7 fejezetében a ,,Foldre szallt Nap” metaforat hasznalva
szemlélteti, hogy a fizi6s energia pontosan az az energiatermelési modszer, amivel a
csillagok, igy a mi Napunk is energiat termel. Beszamol az ITER (francia) és a JET
(brit) kisérleti reaktorokrol, majd megallapitja: ,Jelenleg gy tiinik, hogy a fazids
reaktor inkdbb a remény illtzi6ja, mint egy miikod6képes valds alternativa az
emberiség korlatlan energiaellatisanak megoldé4sara valamikor a bizonytalanul tavoli
jovében.”

Ugy vélem, hogy lehet ezt a szkeptikus képet ellenstlyozni: a kutatis ugyanis nagy
erdvel folyik. A német Die Welt 2025. aprilis 25-i szdma arrél szamol be, hogy 2017-
ben még csak 16 milli6 €, 2021-ben viszont mar 2,5 milliard € kockézati t6ke allt a
fazios technolégiai fejlesztések rendelkezésre. Ezzel 6sszhangban gyakran olvashatok
azok a hirek, amik a kisérleti reaktorok miikodésének egyre jobb hatékonysigarol
szamolnak be.

A fazio6s energia nyersanyagai, a hidrogén két izotopja, amelyek koziil f6leg a tricium
csak nagyon korlatozottan 4ll rendelkezésre. A kdnyv 5.7 fejezete az tirbanyaszatot a
sci-fi filmek vildgiba helyezi, ami hagyomanyos kémiai anyagok tekintetében biztosan
igaz, de triciumot talan érdemes a Holdrol, vagy akar egy masik bolygorol is a Foldre
hozni.

A konyv altal felvetett valos problémak ellenére ne hagyjuk figyelmen kiviil Kaku
(2011: 272) megjegyzését: ,,... fontos felismerni annak lehetGségét is, hogy a probléma
megoldasa esetleg valamilyen teljesen més, varatlan iranybol érkezik.”

Nem kizarhat6, hogy a szerz6nek lesz igaza, és az energia és ezzel egyiitt a
nyersanyaghiany az emberi tarsadalom fejlédésében stagnaciot, s6t visszaesést okoz,
ahogy az mar korabban is el6fordult: ,, Kétezer éve a bronzkor is azért ért véget, mert
a rézbanyak kimeriiltek, és az emberiségnek mintegy kétszaz évbe tellett a kevésbé
idealis vas el6allitasanak modszerét kidolgozni.“ Optimizmusra ad viszont okot, hogy
valamikor, a kozépkor elmultaval az emberiség egy olyan permanens tudomanyos és
technikai forradalom korszakaba jutott, ahol az emberi taldlékonysag, Kkitartas,
szorgalom és egyiittm{ikodés olyan eredményeket hozott, amikrél korabbi korok
emberei még csak nem is Almodhattak.

Hosszu tava kilatasok: az emberiség jovoje

Mar a kozéptava kilatasok tekintetében is sok a bizonytalansag, igy ami a tavoli jovét
illeti, az elképzelések erdsen spekulativak. Csak annyi latszik bizonyosnak, hogy
fejlédés csakis tobb és egyre tobb energia felhasznalasaval lehetséges. Nyikolaj
Kardasov szovjet csillagiasz 1964-ben a civilizaciokat hdrom csoportba sorolta (Kaku
2011: 352-392):

e Az I tipusu civilizacié csak sajat bolygbjanak energiaforrasait hasznalja,
mintegy 10 watt teljesitménnyel gazdalkodik, és képes eljutni a
csillagrendszerének bolygoira.
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e A II tipusu civilizaci6 képes sajat csillagrendszerének energiaforrasait
hasznélni, mintegy 1026 watt teljesitménnyel gazdalkodik, és gyarmatositja
kozelében levs mintegy szaz a csillagrendszert.

e A IIL tipusu civilizacid képes sajat galaxisanak energiaforrasait hasznalni,
mintegy 103¢ watt teljesitménnyel gazdalkodik, gyarmatositja és szabadon
mozog a teljes galaxisban.

Kaku (2011: 352) gy véli, hogy az emberiség eddigi technikai-technologiai fejl6dése
egyértelmiien a fenti G.n. planetaris civilizaciok irdnyadba mutat, ami be fog
kovetkezni, hacsak ,nem torténik valamilyen természeti katasztréfa, vagy nem
tesziink egy szerencsétlen, ostoba 1épést”.

Type I: 101® w Type Il: 1026 W Type Ill: 10%® w

Energy consumption in three types of civilization as defined by Sagan's =
extended Kardashev scale

4. dbra: A harom kiilonboz6 tipusu civilizacié energiafogyasztasa 5
A remény hal meg utoljara

A konyv zard fejezete szerint: ,Ha életképes megoldast keresiink, elsé 1épésként
siirgsen vissza kellene szerezniink az energia és az anyag értékét és becsiiletét.”
Jogosan kritizalja a fejlett kapitalista tarsadalmakban uralkod6 pazarl6 szokasokat és
életmodot. Javaslatot tesz egy energia alapt valutarendszer bevezetésére. Ugy vélem,
hogy hasonléan ahhoz, ahogy a jov6beni pénz vagy adobssag értékét a
kozgazdasagtanban diszkontaljuk — mert az, ami ma a zsebiinkben van az tGbbet ér,
mint ami csak 30 éve mulva lesz ott — ugyanugy diszkontaljuk, ha nem is szdmszakilag,
de mentalisan a prognodzisok érvényességét. Képesek vagyunk-e, vagy éppen
szlikséges-e egyaltalan olyasvalamire reagalnunk most, ami tobb mint 30 éve milva
kovetkezhet be. Nem csak sokkal rovidebb tavon tudunk-e vagy urambocsa kell-e
gondolkodnunk? Megoldando6 feladat lenne ma is éppen elég: mindenek el6tt annak a
sok szaz millib mély szegénységben €16 ember megsegitése, akiknek sorsat — mintha
nem is létezne — kizartuk a kézgondolkodasbdl.

Messzemenden egyetérthetiink a konyv azon megéllapitasaval, hogy az allampolgarok
és a gazdasagi szereplGk részér6l 1ényegesen energia- és anyagtudatosabb hozzaallasra

5 Forras: Kardashev scale - Wikipedia
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van sziikség. Ezt a magam részérfl az allam és a szupranaciondlis szervezetek
felelGsségével egészitem ki. Az dllamok ma, mindeniitt a vilaigon birtokoljak, vagy igen
erds jogositvanyokkal feliigyelik az energiaszektort. Ezek a jogok azonban felel§sséget
is jelentenek: roviden szolva, az energiaellatas feltétlen parancsdnak betartasa
dontéen Aallami feladat. Ugyanakkor ne feledkezziink meg a szupranacionélis
szervezetek, mindenekelGtt az Europai Unio felelGsségérdl sem. E szervezetek feladata
nem z0ldszind 1égvarak épitése, hanem azon tagorszagok hatékony segitése, amelyek
komolyan veszik az energiaellatés feltétlen parancsat.
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