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AZ EMBERISEG KOCKAZATAI

A rohamosan szaporod6 emberiség gyorsuld iitemben éli fel a természeti er6forrasokat, és kdzben egészségre artalmas anyagokat
bocsat ki a kornyezetébe. Azonban a bajok orvoslasara hozott intézkedések nem mindig ott segitenek, ahol a legsilyosabb a probléma,
sOt egyes intézkedések olykor tobbet artanak, mint hasznalnak. A fontosabb kockazati tényezok a kovetkezok:

o Az emberiség élelmiszer ellatasa
A jarmuvek lizemanyag ellatasa
Egészséget karosito anyagok felhalmozodasa a kdrnyezetben
Az emberiség energia ellatasa
A globalis klimavaltozas szakszeritlen kezelése
A hagyomanyos értékek értékvesztése

Az emberiség élelmiszer elldatisa

Az ENSZ elorejelzése szerint az emberiség 1étszama 2050-re elérheti a kilencmilliard f6t. Kérdés, hogy lesz-e akkor elegendd
¢lelmiszer, hiszen mar ma is tobben éheznek a F6ldon, mint amennyi két évszazaddal ezel6tt a bolygo lakossaga volt.

Az emberiség par szaz évvel ezelott még fleg novényekkel taplalkozott. Az emberek nagyrészt kasa-féléken €ltek. Maria-Terézia
kiralyn6 célként tiizte ki, hogy vasarnaponként tyak f6jon minden jobbagy csalad fazekaban.

Az utobbi 100-150 évben a taplalkozasi szokasok megvaltoztak. A magasan fejlett orszagok lakoi csucsragadozoként viselkednek,
oriasi mennyiségii hiist fogyasztanak, méghozza pazarldo modon, hiszen a megtermelt husaruk jelentds része a szemétben kot ki
romlott élelmiszerként vagy ételmaradékként.

A FAO (Food and Agriculture Organization) adatai szerint a vilag histermelése 1960-ban még nem érte el a 100 millié tonnat,
2010-ben pedig mar megkozelitette a 300 millio tonnat, vagyis fél évszazad alatt csaknem megharomszorozodott.

Az egy fore juto éves husfogyasztas Amerikaban 2005-ben meghaladta a 120 kg-os értéket, ami napi tobb mint 30 deka hus
elfogyasztasat jelenti a teljes lakossag létszamara vetitve, amely 1étszamba beleértenddk — tobbek kozott — az 0jsziildtt csecsemok, az
€hez6 hajléktalanok, és a vegetarianus krisnas szerzetesek is.

Gyors ilitemben novekszik a ,,fejlod6” orszagok fogyasztasa is. Kinaban 1995 és 2005 kozott az egy fore jutd husfogyasztas
masfélszeresére ndvekedett, és megkozelitette a 60 kg-ot, ami az USA fogyasztasnak csaknem fele. Brazilidban pedig az egy fore jutd
husfogyasztas 2005-ben mar meghaladta a 80 kg-ot.

Kozben a multinacionalis élelmiszeripari és bio-iizemanyag vallalkozasok igyekeznek felvasarolni a szegényebb orszagok
megmiivelhetd foldjeit, gyors litemben novekszik a gabona és a takarmany ara, és a ,,fejlett” orszagokban is egyre tobben éheznek.

A ,fejlett” orszagokban kialakult egy 0j egészségi probléma is, még pedig a mozgas szegény életmodbol és a thlzott
husfogyasztasbol eredd egészségkarosodas, amelynek megjelenési formaja a koros elhizottsag, a cukorbetegség, a vastagbélrak, a
vérkeringési betegségek, és még sorolhatnank.

A hagyomanyos paraszti allattenyésztés helyben megtermelhet6 takarmanyokra épiilt, ebben a rendszerben gyakorlatilag nem
keletkezett hulladék, mert mindent fel Iehetett valamire hasznalni. A nagyiizemi hustermelés modszere mas. A termelési folyamatba
beletartozik a vagohidak miikddtetése, a husfeldolgozas, valamint az értékesités és a marketing racionalizalasa. A f6 cél a profit
maximalizalasa a koltségek csokkentésével, amihez hozza tartozik az élémunka minimalizalasa, a termelési folyamat automatizalasa,
valamint a termékek szabvanyositasa.

A ,kihozatal” javitasa érdekében fajtanemesitéssel hibrid allatokat hoznak 1étre, amelyek hus termel6 és szaporodasi képessége
magas. Ezek az allatok a ,,vadonban”, természetes koriilmények mellett nem lennének életképesek, mivel tal érzékenyek
betegségekre, ezért gyakran kapnak gyogyszereket, antibiotikumokat, és hozzajarulnak az emberre is veszélyes rezisztens
baktériumok elterjedéséhez. Kozben a tilzasba vitt nemesités miatt a természetes fajtak kihalnak vagy megritkulnak, ahogyan tortént
ez tobbek kozott a magyar mangalica malac, és sziirke marha allomany esetében.

A modern allattartasban az allatokat beton istallokban, sziik helyre 6sszezstfolva tartjak, megfosztva 6ket természetes
mozgasigényiiktol, hogy azzal se ,,pazaroljak” az energiat, a féleg mesterséges tapokbdl allé takarmanyt pedig altalaban
multinacionalis cégek allitjak eld.

A FAO egyik jelentésében egyenesen az olvashatd, hogy a nagylizemi intenziv allattenyésztés tonkreteszi az emberi
tarsadalmakat, felboritja a természet, a vidék, a kdrnyezet, a gazdasag, és az egészségligy egyensulyat.

Jelenleg Brazilia a vilagon a legnagyobb marhahts és marhabor exportér. Ez magyarazza az Amazonas menti 6serdok felégetését,
kiirtasat, legel teriiletként hasznositasat. Az erddirtasok masik célja a szdjatermesztés, foleg allatok takarmanyozasahoz. Mindez azt
is jelenti, hogy a fejlett orszagok bdségesen taplalkozo lakoi is egyre rosszabb mindségli egészségtelen ételekhez jutnak, mivel az
intenziv élelmiszer termelésben nagy mennyiségben hasznalnak vegyi anyagokat, az allatok tartasahoz pedig gyogyszereket és
mesterséges vitaminokat. Az intenziv allattenyésztés ugyanakkor hatalmas viz felhasznalassal, és az ¢l6vizek és a talajok jelentds
szennyezésével is jar.

A jarmiivek iizemanyag elldtdsa

2010-ben a vilagon 700 millié autd kozlekedett, és a szamuk 2030-ra meghaladhatja a 2 milliardot. Ha figyelembe vessziik a
kozati kozlekedéssel kapcesolatos jarulékos kornyezetterheléseket is, amelyek forrasa a gépkocsigyartas, javitas és karbantartas, a
kéolajtermelés, szallitas, finomitas, a benzinkutak mitkodtetése, a jarmiivek leselejtezése, valamint az ezekbdl szarmazé veszélyes
hulladékok artalmatlanitasa, felismerhetjiik, hogy a kozlekedés jelenti az egyik legnagyobb kdrnyezetterhelést és természetkarositast.

A gépkocsik iizemanyagat kdolajbol allitjak eld. A kdolajtelepek sok millié évvel ezelétt €lt allatok és névények maradvanyainak
lebomlasaval alakultak ki, am a készletek lassan kimeriilében vannak, ezért a vilag energiafogyasztasanak jelentés hanyadat ado
kéolaj helyett elobb-utdbb mas energiahordozokat kell keresni. A kdolajjal azért is érdemes takarékoskodni, mivel az nem csupan
energiaforras. A foldgaz és a kbolaj — vagyis a banyaszhato szénhidrogének — jelentik a legfontosabb nyersanyagot gyogyszerek,
milanyagok, festékek, ragasztok, n6vényvédo szerek, és szamos egyéb vegyipari termék gyartasahoz.

A takarékoskodas egyik lehetdsége a bels6égésii motorok kompresszio viszonyanak, és ezzel a teljesitményének és hatasfokanak
javitasa, amelynek érdekében jelentds kutatasok folynak. A magasabb kompressziohoz magasabb oktanszamu benzin kell, ezért — az



egészség karositd olomvegyiilet adalékok betiltasa utan — az oktanszamot a benzint alkot6 szénhidrogén komponensek aranyanak
modositasaval, valamint elagazo szénlancu szénhidrogének alkalmazasaval igyekeztek javitani.

Elétérbe keriilt a ndvényi eredetii ,,bio-lizemanyagok™ hasznalata is. Ezek egyik fajtaja az olajnévényekbdl nyerhetd biodizel, ezt
erdei ililedékekbdl, famaradvanyokbol, Brazilidban pedig kukoricabdl és cukornadbdl allitjak eld. Egyes orszagokban a kukorica
termés 20%-at, a repce termés 70%-at forditjak ilyen célra. Emiatt sok orszagban a gabona ¢s takarmany piacon a kereslet n6, a
kinalat csokken. Az eredmény az élelmiszer arak novekedése. Szaporodnak az olyan tiintetések is, amelyek jelszava: ,,Az embereket
etessiik, vagy az autokat!” A bio-lizemanyagok gyartasa energiat és egyéb természeti er6forrasokat is igényel. Egyetlen liter bio-
iizemanyag eléallitasa legalabb 5.000 liter j6 mindségii viz felhasznalasaval jar.

Félrevezet6 a kdzhiedelem, hogy a ndvények allanddan széndioxidot bontanak le, és oxigént bocsatanak ki. Ezt csak olyankor
teszik, amikor megkapjék a sziikséges ultraibolya sugarzast, vagyis nappal. Ejszaka a nvény az allatokhoz hasonloan lélegzik,
oxigént fogyaszt és széndioxidot bocsat ki. Amde egyes ndvények ,,viselkedése” ennél is rosszabb. A bio-dizelolaj fontos
nyersanyaga, a repce, a fejlédése soran dinitrogén oxidot is termel, amely csaknem 300-szor hatékonyabb iiveghazgaz, mint a
széndioxid. Igy azutan kérdéses, hogy a sokat emlegetett {iveghdzgaz emisszié netté egyenlege szempontjabol van-e értelme
tamogatni a bio-lizemanyag lizletagat.

A bioiizemanyag iiltetvények tovabbi problémaja, hogy gyorsan kimeriilnek a talaj er6forrasai, amit mitragyazassal kell potolni.
Marpedig a miitragya gyartas is jelentés kdrnyezet terheléssel és tiveghazgaz kibocsatassal jar. Van olyan vélemény, amely szerint a
bio-iizemanyagokat mezégazdasagi hulladékokbol, szalmabdl, fiibol, faforgacsbol kellene eléallitani. A legtdbb mezégazdasagi
,hulladék” azonban olyan szerves anyag, amely fenntartja a talaj szerkezetét, és tapanyagokat tarol. Ha e hulladékokat ipari célra
hasznaljak fel, a talajbdl hianyzé tapanyagokat megint csak miitragyaval kell potolni.

Kilonféle mezégazdasagi, élelmezésiigyi, €s talajerd gazdalkodasi vizsgalatok alapjan mara nyilvanvalova valt, hogy a bio
iizemanyagokkal valo kivaltas nem az igazi megoldas, ezt azonban a bio-bizniszben érdekelt gazdasagi érdekcsoportok nem hajlandok
tudomasul venni.

Szénhidrogének és bio tizemanyagok helyett tobb szakember hidrogén hajtasu jarmiivek elterjesztését tamogatja. Amde a hidrogén
nem energia forras, csak energia hordozo, ezt is el6 kell allitani mas energia felhasznalasaval. Persze ha van hidrogéniink, el lehet
égetni bels6 égésii motorban, és az égéstermék vizgdz lesz, ami kornyezetvédelmi szempontbdl elényos. A hidrogén tulajdonsagai
kedvezoek, oktanszama 130 koriil van, és egy kilogramm hidrogén haromszor-négyszer annyi energiat hordoz, mint a hagyomanyos
iizemanyagok. Csakhogy van néhany probléma. Az egyik a tarolas. Lehet tarolni a hidrogént folyékony allapotban, stlyos, vastag falu
magas nyomast (220 atm) tartalyban, mélyhiitve (—250°C-on). Amde ez a médszer felemészti a termelt energia legalabb 20%-at. A
tankolas is koriilményes. A hidrogén robbanasveszélyes, veszélyesebb, mint a PB gaz, vagy a benzin.

A kémiai Nobel dijas Olah Gyorgy szerint sem szabad megengedni, hogy nagynyomasu tartalyokban tarolt folyékony hidrogénnel
toltsiik fel az autokat.

Jelent6s fejlesztések folynak villamos hajtast gépkocsik megvaldsitasara is. Egyes nagyvarosokban mar ilyen autébuszok
kozlekednek. Problémat okoz azonban a viszonylag hosszadalmas tankolas, és az akkumulatorokbdl szarmazo sulytobblet, valamint
az egyszeri feltdltéssel megtehetd korlatozott utazasi tavolsag.

Mindent Gsszevetve, a fokozodo utazasi, szallitasi és kozlekedési igény kielégitése lizemanyagokkal hosszabb tavon nehezen
megoldhatd. EI6bb-utobb alighanem korlatozni kell a felesleges nagy tavolsagh szallitdsokat azzal, hogy féleg a helyben vagy
kozelben eldallitott termékeket fogyasztjuk. Hosszabb tavon pedig, a nehezedd lizemanyag ellatas miatt megvaltozhatnak az emberek
utazasi, nyaralasi, szabadidé eltoltési szokasai is.

Kdros anyag emisszio
A nagyipari mez6gazdalkodas, a modern vilag vegyipari tevékenysége, tovabba az energia termelés is azzal jar, hogy a levegébe,
vizbe, talajba, takarmanyokba és élelmiszerekbe olyan vegyiiletek keriilnek, amelyek az emberek egészégét karosithatjak.

Levegd szennyezés

A varosi lakossagot foleg a levegdbe jutd kén és nitrogén oxidok, szénhidrogének, nehéz fém vegyiiletek, valamint a por és korom
veszélyeztetik, amelyek kovetkezménye a nagyvarosi szmog, valamint a kén tartalmi savas esd, amely nem tévesztendo Ossze a
természetes eredetii szénsav tartalmi savanyt esével.

A szakirodalom a szmog két tipusat kiilonbozteti meg, eszerint van Londoni tipust és Los Angelesi tipusu szmog. A Londoni
szmog foleg a szén elégetésébdl ered, és tartalmaz port, kormot, valamint kéndioxidot (SO,), amelyb6l kdd jelenlétében
kénsaveseppek (H,SO,) alakulhatnak ki. A Los Angelesi szmog napfényes napokon képzddik, amikor az autdk kipufogdgazaibol
szarmazd6 nitrogén-oxidok és szénhidrogének a napsugarzas hatasara fotokémiai reakcioba 1épnek, és artalmas gaz és aeroszol
keveréket hoznak 1étre. Az ilyen szmog tartalmaz 6zont, er6sen mérgez6 formaldehideket, ketonokat és peroxiacetil nitratokat is,
amelyek ingerlik a szemet, karositjak a 1€gz6 rendszert, és kart okoznak a névényzetben.

Karos anyag még a varosok levegéjében a por és a korom. Egyes nagyvarosok felett egyfajta korom felh6 alakul ki, amelyek a
magasabb légrétegekbe feljutva nagy tavolsagra elsodrodhatnak. Korom részecskéket az Eszaki Sarknal is megfigyeltek.

A koromszemcsék leiilepednek a jégre, és megvaltoztatjak a fényelnyeld képességét, emiatt hatassal lehetnek az északi sarki
jégtakard olvadasara is.

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

Mivel a leveg6szennyezés két legfontosabb oka a kozlekedés, valamint az épiiletek fiitése, ezért tobb nagyvarosban az ezekbol
szarmazo6 kibocsatas csokkentésére szolgalo rendeleteket alkotnak. Az egyik lehet6ség az, hogy P+R parkolokat alakitanak ki a varos
sz€1én, és korlatozzak a belvarosba a gépjarmiivek behajtasat, a tomegkozlekedést pedig kotott palyas jarmiivekre (villamos, troli,
metrod) terelik, a megmarado autdbusz 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 tavfitést és a villamos fiitést,
valamint a napenergiaval torténd hdszivattyus flitést, vagy egyéb égetés mentes megoldasokat tdmogatjak.



Viz szennyezés

A vizbe jutd karos anyagok koziil az ipari és mezégazdasagi tevékenységbdl, valamint a haztartasokbdl szarmazé savak, lagok,
fémek, szerves és szervetlen vegyiiletek, ndvényvédd szerek, gyomirtok, gyogyszermaradvanyok, hormonok a legfontosabbak.

A legnagyobb kibocsato az ipar, ezen beliil is féleg a vegyipar. A vilagon naponta mintegy 2,5 millié kdbméter ipari szennyviz
keletkezik, ezeknek tobb mint fele tisztitas nélkiil keriil a szabadba. JelentOs viz szennyez6 a mezdgazdasag is, ahonnan vegyszerek,
gyomirtok, rovarirtok, miitragyak keriilnek a felszini vizekbe.

Oriasi a haztartasok szerepe, ezek szennyez6 anyagai kozott megtalalhatok a kiilonféle mososzerek, oblitok, vizlagyitok,
kozmetikumok, gyogyszerek, savak és ligok. A szennyvizek egy része a kdzcsatornakba jut, masik része kozvetleniil a talajba kertil.
Ez torténik, amikor esik az esd. A viz kit(ind olddszer, ez az esévizre fokozottan igaz, mivel a levegébdl széndioxidot old ki, és ettdl
enyhén savas hatastva valik. Az es6 a gyarkémények altal kibocsatott fiisttel, €s az autok altal kibocsatott gazokkal kapcsolatba
keriilve mas szennyezddéseket, példaul kénvegyiileteket is magaval vihet. Lakott kornyezetben az esGcseppek jelentds része autokra
és épiiletekre hull, és ezek szennyezddéseit lemossa a talajba vagy a kdzcsatornaba.

A talajban a szennyezett es6viz a kbzet és talajrétegeken athaladva leadja a szennyezddések egy részét, és tijabb szennyezddéseket
old magaba — példaul mitragyat, gyomirtd és rovarold szereket — és ez addig ismétlodik, amig a viz felszinre bukkan, és forrasokon,
patakokon, folyokon keresztiil eljut a tengerekbe. Az ilyen szennyezddésekhez adodnak hozza a csatornahalozatokbdl a tisztitas soran
el nem tavolitott egyéb szennyezddések, és a bomld anyagokon é16sk6d6é mikroorganizmusok.

Az ipari és mezdgazdasagi szennyvizek gyakran tartalmaznak szerves €s szervetlen szén és nitrogén vegyiileteket, fémsokat,
nitratokat, nitriteket, ammoniumot, lebeg6 szilard részecskéket, kiilonféle kloridokat, foszfor, kén, vas, 6lom, mangan vegyiileteket,
tovabba baktériumokat és virusokat. Ezeket az lizemek csak alapos sziirés és tisztitas utan engedhetik ki a kozcsatornakba, és a
kibocsatasi hatarértékeket kotelezd szabvanyok és jogszabalyok irjak elé. Mas a helyzet a lakoépiiletekbdl kikeriil6 kommunalis
szennyvizekkel, amelyek tisztitas nélkiil jutnak a kdzcsatornakba, és ezek sziirése és tisztitasa a telepiilésekre és/vagy
lakokozosségekre harul. A kommunalis szennyvizek szerves €s szervetlen szén, nitrogén és foszfor vegyiileteket, lebeg6 szilard
részecskéket, valamint kisebb mennyiségben kénvegyiileteket és kiilonféle fémsokat tartalmaznak.

Az eredmény az, hogy az 6ceanokban kot ki évenként nagyjabol 80 millio tonna miitragya, 120 millié tonna mososzer €s
kozmetikum, t6bb mint 2 millié tonna cink, és csaknem 400 ezer tonna 6lom. Ezek karositjak a tengerek él6vilagat, beleértve a
planktonokat, amelyeknek fontos szerepiik van az oxigén-széndioxid korforgasban, €s a globalis bio-6kologiai rendszer stabilitasaban.
Es akkor még nem beszéltiink a kdolaj szennyezésrol, amelybél egyetlen literrel fogyasztasra alkalmatlanna lehet tenni egy millio liter
ivovizet. Mindezek tovabbi kdvetkezménye, hogy a vilagon legalabb egymilliard ember csak nagyon korlatozott mértékben tud
hozzajutni a tiszta egészséges ivovizhez. Amde az ivovizzel jol ellatott orszagokban is az ivoviz kozvetve az esébél szarmazik, amely
— szénsav tartalmanak kdszonhetéen — eredetileg lagy viz. Mivel az esdviz a felszini kdzetrétegeken atszivarogva fémsokat old ki —
foleg kalciumot €s magnéziumot — ezért a vezetékes és kutvizek még a tisztitas ellenére is tartalmaznak 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. Szamottevé mennyiségben
tartalmaznak ugyanakkor radioaktiv izotopokat a termalvizek, a gyogyvizek, és egyes asvanyvizek. Néhany évtizeddel ezel6tt még
szamos gyogyfiirdo reklamozta, hogy radioaktiv gydgyvize mennyire hasznos a mozgasszervi betegségekre, ivokuraként pedig
gyomor ¢s bél bantalmak ellen. Az ionizald sugarzas ugyanis lehet hasznos is meg karos is, hiszen minden csak a mértéktdl fiigg,
ahogyan azt mar Aszklépiosz, a gyogyitas 6gordg istene is hirdette. Mert ha példaul bevesziink egy tabletta aszpirint, attol esetleg
elmulik a torok fajasunk. De ha bevesziink szazat, att6l meghalunk. fgy miikodik a radioaktivités is.

A talajok szennyezése

Az emberiség akkor kezdett igazan beleavatkozni a természet haboritatlan ciklikus miikddésébe, amikor 10-12 ezer évvel ezeldtt
kezdett attérni a halaszo, vadaszo, gylijtogetd életmodrol a rendszeres foldmiivelésre. Amde mar a kozépkorban felismerték, hogy a
foldeket a regeneralodas érdekében idénként parlagon kell hagyni, vetésforgot kell alkalmazni, 16herét kell bele vetni, vagy allati
tragyaval megszorni, kiilonben terméketlenné valik.

Ez azonban a ndvekvo népesség élelmiszer ellatashoz mar a XIX szazadban sem volt elegendd, ezért a vegyészek kifejleszttették a

A XX szazad masodik felében azutan a terméshozamok novelése érdekében a mezdgazdasag fokozott kemizalasa soran
nagyhatasi rovardld, gombadlé szerek és gyomirtok keriiltek forgalomba, amelyek az elényos hatasaik mellett tovabb novelték a
karos szennyez6 anyagok szamat is.

Tovabbi problémat jelentenek az alom nélkiili allattartasban keletkezo higtragyak, és az élelmiszer feldolgozoé iizemekbdl,
hulladék leraké helyekr6l, valamint szennyviz tarolokbol a talajvizbe oldodo anyagok, amelyekbdl artalmas mikroorganizmusok is
juthatnak a talajba, ahol napokig, sét honapokig élhetnek a talajvizszint alatt.

A talajvizbe keriil6 ipari és kommunalis szennyezések egyre nagyobb mennyiségben jelennek meg a tavolabbi termétalajokban is,
ezeket a talaj egyes komponensei megkdthetik, és vizben oldddva felszivodhatnak a névények gyokérzetében, és bekeriilhetnek a
taplalék lancba.

A szerves szennyezOanyagok nagy része a talajban a holt szerves anyagokhoz hasonloan viselkedik. Egy résziik mineralizalodik,
¢s a szén, nitrogén és foszfor tartalmuk jra hasznosul. Mas anyagokat mikroorganizmusok bontanak el, vagy beépiilhetnek a
taphumuszba, esetleg fosszilizalodnak, és kikeriilnek a biologiai korfolyamatbol. Ezek a folyamatok fliggenek a talaj hdmérsékletétol,
nedvesség tartalmatol és pH értékétdl, amelyekre ezek a folyamatok visszahatnak. A tapasztalatok szerint a szerves
szennyezbanyagok lebomlasa szempontjabdl a legkedvezobb a semleges koriili pH érték (pH = 6 és 8 kozatt).

A szervetlen szennyezGanyagok a talajban a névényi tapsok ionjaihoz hasonléan viselkednek, ezek el6fordulhatnak oxidok és
hidroxidok forméajaban. Lehet benniik toxikus fém is, igy kadmium, kobalt, cink, higany, réz, 6lom, krém, nikkel, stb, és a szerves
molekuldkba beépiilve elfoglalhatjak mas atomok helyét, mint amilyen a vas, kalcium, magnézium, kalium, stb.

A karos fémeket tartalmazé molekulak beépiilhetnek a talajban talalhaté mikroorganizmusok szervezetébe is, vagy vizben oldott
formaban felszivodhatnak a n6vények gyokérzetében, és bekeriilhetnek az allati és emberi taplalékba.

A problémat sulyosbitja, hogy a talajban fizikai-kémiai szempontbodl nincs egyensulyi helyzet, mivel annak beallasahoz évekre, sot
évtizedekre lehet sziikség, mikdzben a klimatikus, éghajlati és egyéb kornyezeti tényezok folyamatosan valtoznak.
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Elelmiszerek szennyezddése

A nitratok leggyakrabban z6ldségekben (spenot, salata) fordulnak elé. A kdzegészségiigyi szempontbdl még megengedhetd nitrat
tartalom fels6 hatarértéke az évszaktol fliggden valtozhat.

Veszélyes szennyez6 anyagok a gomba toxinok. Ezen beliil az aflatoxinok rakkelté hatasuak, altalaban magasabb hémérsékletii és
paratartalmi kdrnyezetben alakulnak ki, féleg foldimogyordban, didfélékben, szaritott gyiimolesdkben, kukoricaban és rizsben
fordulhatnak el6. Az ochratoxin karosithatja az immunrendszert és az idegrendszert, okozhat vese betegséget, és daganatkelt6 hatasu,
foleg gabonafélékben, kavébabban, kakadbabban és szaritott gyiimdlcsokben szokott eléfordulni. A patulin el6fordulhat gyiimdlcsok
levében, f6leg almalében. A sejt karosité fusarium toxinok féleg mérsékelt égdvi gabonafélékben fordulhatnak eld.

Veszélyes egészség karosito anyagok a fém vegyiiletek is, igy az 6lom, amely karositja a gyermekek szellemi fejlodését és
teljesitoképességét, felndtteknél ndveli a vérnyomast, és vérkeringési betegségeket okoz. A kadmium felszivodasa
veseelégtelenséghez, és csontrendszeri karosodashoz vezethet. A higany karositja a csecsemok agyanak fejlodését, felnotteknél
idegrendszeri karosodast okozhat, f6leg halakban és halbol késziilt termékekben fordul eld. A higany legkarosabb formaja a metil-
higany vegyiilet, amely a szabadba kikeriil6 higanybol biokémiai reakciokban johet 1étre.

Nagyon veszélyes anyagok még a dioxinok, amelyek 1étre johetnek erdétiizben vagy vulkani miikodés soran, de ipari
folyamatokban is, mint amilyen a festékgyartas és a papirfehérités, ezek tobbek kozott rakot, immunrendszeri és idegrendszeri
zavarokat, majkarosodast, medddséget és sterilitast okozhatnak.

Tovabbi artalmas élelmiszer szennyezé daganatkeltd anyagok még a policiklikus aromas szénhidrogének, amelyek tobbek
kozott fistolési, hokezelési és szaritasi eljarasok soran szennyezhetik az élelmiszert.

Végiil érdemes megemliteni a szervetlen 6n szennyezést, amely konzervekben és dobozos italokban fordulhat eld, és gyomor-bél
panaszokat okozhat.

Az emberiség energia elldtdsa

Energiat alapvetden harom célra hasznal az emberiség:

o A kozlekedésben és szallitasban jarmiivek meghajtasahoz, valamint mezégazdasagi gépek (traktorok, cséplogépek)
miikodtetéséhez nagyrészt folyékony lizemanyag (benzin, dizelolaj) elégetésével.

e Hoenergia formajaban épiiletek flitéséhez, melegviz készitéshez, siitéshez-f6zéshez, illetve az iparban fémek és egyéb anyagok
olvasztasdhoz, hOkezeléséhez.

e Villamos energia formajaban villamos gépek ¢s kotott palyas kozlekedési eszk6zok (villamos, metrd, troli) meghajtasahoz,
vilagitashoz, haztartasi gépek (mosdgép, hiitdszekrény, stb.), valamint hirkdzlési, adatfeldolgozo és egyéb elektronikus
eszkdzok mitkodtetéséhez.

A megtermelt energia egy része kiilonféle veszteségek miatt nem hasznosul, ezért meg kell kiilonbdztetni a primer energiat illetve
energia hordozo6t, valamint a veszteségek utan megmarado, ténylegesen kinyerhet6 és hasznosithaté mechanikai, villamos vagy egyéb
energiat. A vilag teljes energia felhasznalasa 2010-ben kb. 600 exajoule (EJ), azaz 600 ezer petajoul (PJ) koriil volt. Ennek t6bb mint
haromnegyede éghetd anyag (szén, fa, olaj, foldgaz, stb.) elégetésével lett megtermelve, nem tul jo hatasfokkal, és jelentds karos
anyag kibocsatasaval. Mivel az emberiség 1étszama, és az energia igénye is ndvekszik, a kedvezétlen folyamatok megfékezése
érdekében megoldandé két f6 probléma voltaképpen a kovetkezo:

1. Hogyan lehet minél tobb energiat megtakaritani, a pazarlast felszamolni.

2. Hogyan lehet a sziikséges energiat minél jobb hatasfokkal, minél kisebb karos emisszioval megtermelni.

Hodenergia

A lakossagi energia felhasznalas 70-80 szazaléka héenergiaként hasznosul, flitéshez, melegviz készitéséhez, siités-fézéshez.
Futéshez barmilyen energiaforras megfelel, hiszen a lakasba bevitt Gsszes energia hové alakul at, hozzajarulva a lakas fiitéséhez, és a
ho hasznositas hatasfokat foleg az épiilet szigetelése hatarozza meg. Fontos energia takarékossagi tényezé ezért az épiiletek
hészigetelése, amelynek modszereit a mar meglévo épiiletek esetén két f6 csoportba lehet osztani:

1. A kiilvilaggal érintkezé falak szigetelése a hateresztd képesség csokkentése érdekében.

2. A nyilaszarok (ajtok, ablakok) szigetelése a leveg0 ateresztés (huzat) kikiiszobolése érdekében.

A kiils6 falak utolagos szigetelése torténhet beliil vagy kiviil. A kiils6 szigetelés elénydsebb. Egyszeriibb a kivitelezése, mert nem
kell a belso térhez hozzanyulni. Penészedés veszély szempontjabdl is a kiilsé szigetelés jobb, és azért is, mert a nagy tomegii fal ho-
kapacitasa is érvényesiil, és a fiitési teljesitmény ingadozasa esetén képes stabilizalni a beltéri homérsékletet. Fontos a falak
természetes szell6zésének biztositasa is, azért a jelenleg ismert megoldasok koziil a kézetgyapotos megoldas a legjobb, annal is
inkabb, mivel a mlianyag hab szigetelést kiilonféle kartevok (bogarak, madarak) is karosithatjak.

Ami a nyilaszarok ,tokéletes” szigetelését illeti, ez olykor kétélii fegyver lehet. Bar el lehet érni, hogy a legnagyobb szélviharban
sem lebbenjen meg a fliggdny, azonban a belsé térben felhalmozodhat a széndioxid, gazfiités esetén pedig oxigén hiany is felléphet a
lakasban. Erre utal, hogy a nyilaszaro szigetelések bevezetése 6ta Budapesten tobb tragikus baleset tortént, tobbek kdzott
gazmérgezések és fiistgaz mérgezések is, amelyek jobb szelldzés esetén elkeriilhetok lettek volna.

Tobb orszagban a nagyvarosokban igyekeznek teljesen kikiiszobdlni a gazfiitést, és inkabb tavfiitést vagy villamos flitést
alkalmaznak, mert ez nem csak a benn tartozkodok egészsége szempontjabol elonyods, de mérsékelhetd a nagyvarosi levegd
szennyezés is. Uj épiiletek esetén pedig a fiitési energia jelentSs része az épiilet megfelel6 kialakitasaval, tajolaséaval megtakarithato,
erre alkalmas arnyékolasi megoldasok esetén pedig a klimaberendezés is feleslegessé valhat.

Ami a héenergia forrasat illeti, erre a célra barmilyen kdrnyezetbarat energiaforras alkalmas, hiszen a sokat emlegetett entropia
torvény gondoskodik arrél, hogy az épiiletbe bejutd barmilyen energia héenergiava alakuljon at.

Energiatakarékos héenergia hasznositasi megoldas a hészivattyu, amellyel a lakasunkat flithetjiik a kiilvilagbol (vizb6l, talajbol,
levegdbol, geotermikus vagy napenergiabol, stb.) elszivattyiizott hdenergia segitségével, de ugyanilyen modon oldhaté meg az
épiiletek nyari klimatizalasa is, s6t arra is van lehet6ség, hogy nyaron a lakasbol kivont h6t meleg viz készitéséhez hasznaljuk fel.

A hoszivattyu miikodtetéséhez kiilsé (tobbnyire elektromos) energia sziikséges, azonban mégis gazdasagos lehet, hiszen igy egy
egységnyi energia befektetéssel akar 4—5 egységnyi hdenergiat is kaphatunk a lakas fiités¢hez.



A hoszivattyus rendszerek hatékonyagara meg szoktak adni a COP munkaszamot (COP = Coefficient Of Performance), amely azt
mutatja, hogy a hészivattyl altal leadott héenergia hanyszorosa a hdszivattyl miikodtetéséhez felhasznalt villamos energianak.

A COP szam attol is fiigg, hogy mekkora homérsékletkiilonbséget kell athidalni.

Nem biztos azonban, hogy a hdszivattyus flités kornyezetvédelmi szempontbol globalis szinten nyereséges. Ha példaul 4-szeres
hatasfokt hészivattyts flitést alkalmazunk, akkor egy kWatt villamos teljesitménnyel 4 kWatt fiitételjesitményhez jutunk, ha azonban
a villamos energiat olyan héerémii szolgaltatja, amely 25% hatasfokkal hasznositja a fosszilis tiizeléanyagot, akkor az egy kWatt
villamos teljesitmény megtermeléséhez az erdmiiben 4 kWatt flitéértéki lizemanyagot kell elégetni, és ezzel a karos anyag kibocsatas
mennyisége nem valtozik. Ennek ellenére még igy is hasznos lehet az ilyen megoldas, hiszen a karos anyag kibocsatas nem a zsufolt
varos kozepén, hanem attol tavolabb torténik.

Villamos energia
A legtisztabb és legsokoldalubb energia a villamos energia, amely meghatarozza egy orszag fejlettségi szinvonalat. A villamos
erémiiveket a kovetkez6 tulajdonsagaik alapjan szokas 6sszehasonlitani:
e A villamos energia eldallitasi koltsége
e Rugalmas szabalyozhatosag
o Baleset veszélyesség
e Kornyezeti hatasok

A villamos energia koltségét az erdmii teljes €letciklusara vonatkoztatva szamitjak ki, €s ezt vetik dssze az élettartam alatt
megtermelt sszes energia mennyiségével. Az dsszes koltségbe bele kell érteni a beruhazas és tizemben tartas koltségét, a felhasznalt
energia hordozo6 arat, valamint az élettartam lejarta utan a lebontas ¢s a kdrnyezet helyreallitasanak koltségét is, valamint a hatra
maradt veszélyes hulladékok artalmatlanitasat.

Nagyon fontos az erémii szabalyozhatdsaganak kérdése, mert a villamos energia tovabbitd-elosztod haldzat energiat tarolni nem
tud, ezért gondoskodni kell arrél, hogy mindig annyi villamos energia legyen betaplalva, amennyi a fogyasztas és a halozati
veszteségek Osszege, ellenkezd esetben felborul a rendszer stabilitasa, ami sulyos lizemzavarokhoz vezet. Szabalyozhatdsag
szempontjabol az erdmiivek harom f6 csoportja:

o Elore kiszamithat6 és megtervezheto teljesitménnyel miikodé erdmiivek, példaul szén és atomerédmiivek.

e Gyorsan szabalyozhato erémiivek, példaul vizerémiivek, gazmotoros erémiivek, szivattyuturbinas energiatarold erémiivek.

o Idojarastol fliggd ingadozo teljesitményli erémiivek, példaul szélturbinas erémiivek, és a naperémiivek egyes tipusai.

Minél tobb szabalyozhatatlan ,,z61d” erémiivet szeretnénk latni a kérnyezetiinkben, annal nagyobb kapacitast szabalyozhato
erémiivekre van sziikség a villamos halozat stabilitasa érdekében.

Ami a baleseti és egészségi kockazatokat illeti, ezeket is az életciklus alatt a megtermelt dsszes villamos energia mennyiségére
vetitve érdemes vizsgalni. Hasonlo ez a kozlekedési eszkdzok veszélyességéhez. Ha példaul egy repiilégép lezuhan, az utasok
altalaban meghalnak, mig az aut6 és motorkerékpar balesetek nagy részét tul lehet élni.

Mondhatjuk-e, hogy a repiil6gép veszélyesebb, mint a motorkerékpar? A statisztikai adatok szerint nem. Mert ha valaki
motorkerékparon utazik Budapestrél Debrecenbe, legalabb egy nagysagrenddel nagyobb esélye van a halalos balesetre, mintha
repiilégéppel utazna Pekingbe, pedig legalabb 100-szor nagyobb tavolsdgon utazna. Ilyen szempontbol a nagyon veszélyesnek tartott
atomerémiivek biztonsagi szintje példaul magasabbra adodik egyes ,,z61d” eromiivekhez képest.

Kornyezeti hatasok szempontjabol is a teljes életciklusra kell vonatkoztatni a kérnyezetterhelést és a karos anyag kibocsatast,
méghozza lehetbleg ,,globalis” szinten. A , kdrnyezetbarat™ energia termeléshez sziikséges miiszaki berendezéseket ugyanis gyakran
kiilfoldrél importaljuk, ezért a gyartashoz fliz6do karos hatas az exportérnél 1ép fel (amit persze meg is fizetiink), amde igy a
kornyezet terhelést csupan exportaljuk, méghozza tobbnyire egy kevésbé fejlett orszagba.

Bar fontos a villamos energiaval valé takarékossag, amde szamos ,,z6ld” intézkedés eredményessége vitathatd. Vegyiik példaul az
energiatakarékos kompakt lampakat. Ezek elterjesztését az indokolta, hogy a hagyomanyos izzolampak minddssze az energia 4-5
szazalékat hasznositjak 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 h6vé alakul at, és
hozzajarul a lakas flitéséhez. Marpedig féleg azokban a honapokban fiitiink, amikor a Nap késon kel és koran Nyugszik, és ilyenkor
sokkal gyakrabban vilagitunk, mint nyaron.

Hatalmas kdrnyezetterheléssel jar ugyanakkor a higany kitermelése, feldolgozasa valahol a vilag tilso végén, egy , kevésbé fejlett”
régidban, de kornyezetterhelés 1éphet fel a felhasznalas helyén is. Régebben a higanyg6z tartalmu fénycsoveket foleg intézményekben
hasznaltak, ahol az elhasznalodasuk utan azokat gondosan begyiijtotték. Ma mar a legnagyobb felhasznalé a lakossag, és a kompakt
lampak tilnyomo tobbsége a kommunalis szemétben kot ki. Marpedig a talaj, a viz, és az élelmiszerek higanyszennyezése vilagszerte
aggasztd mértékben novekszik. A szabadba kikeriilt higany pedig szerves vegyiileteket alkot, és ezek a vegyiiletek a ma ismert
legveszélyesebb idegrendszer karositod és rakkelté anyagok kozé tartoznak.

Hagyomadnyos héeromiivek

Lokalis kornyezetterhelés szempontjabol a legnagyobb karos hatast a korszer(itlen hagyomanyos héerémiivek jelentik. Egy ezer
megawattos erémi felhasznal naponta mintegy 8-10 ezer tonna szenet, egy év alatt legalabb 3 és fél millié tonnat. Ennek elégetése
soran a szabadba kibocsat 10-12 milli6 tonna széndioxidot, 3 millié tonna hamut, 500 ezer tonna gipszet, 30 ezer tonna salakot, 16
ezer tonna kéndioxidot, ezer tonna port, és 4-8 tonna uraniumot is (a felhasznalt szén uranium tartalmatol fliggden), és ezzel még a
radioaktiv szennyezések szempontjabol is veszélyesebb, mint egy atomerdmii.

Ez azonban csupan a régi tipusti erémiivekre érvényes. A korszerii szén erémiivek hatasfoka sokat javult, és a levegdbe torténd
kibocsatas nagy része ma mar megfelel szlirési modszerekkel kikiiszobolhetd. Ugyancsak lehet6ség van a széndioxid emisszio
csokkentésére, annak sziirésére. Bar ez koltséges eljaras, és a széndioxid egyre inkabb vitathat6 szerepe miatt nem is biztos, hogy
indokolt.

A Nobel Dijas Olah Gyorgy azt javasolja, hogy érdemes a széndioxidot visszatartani, €s kimeriilt foldgaz leldhelyeken a fold alatt
tarolni, mivel ez a jov6 egyik fontos nyersanyaga. Biotechnoldgiai eljarassal ugyanis széndioxidbol és vizbol napenergia
felhasznalasaval szerves vegyiiletek allithatok eld, amelyek lizemanyagként, vagy vegyipari alapanyagként hasznosithatok.
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Figyelembe véve, hogy jelenleg a vilag energia termelésében a szén 30%, ezen beliil a villamos energia termelésben 40% koriili
mértékben szerepel, és a kibanyaszhato készletek legalabb 150-200 évig elegenddek, errdl az energia forrasrdl az emberiség még
évtizedekig nem mondhat le. Kézben persze érdemes jelentds kutatasokat folytatni a jové valoban hatékony energia forrasa utan.

Széleromiivek

A szélenergia olyan energiatermelési lehetdség, amelynél — elvileg — nem 1ép fel kdrnyezetkarositas és tiveghaz-gazok
kibocsatasa. Sajnos a szélerémii hatékonysaga meglehetdsen csekély. Ha ugyanis ugy termeliink aramot, hogy a villamos generator
meghajtasahoz turbinat hasznalunk, és a turbinan valamilyen kozeget (levegot, gézt, gazt, vizet, olajat, stb.) aramoltatunk at, akkor az
elérhetd teljesitmény jo kozelitéssel aranyos lesz a turbina keresztmetszetével, az ataramlo kozeg stirtiségével (fajsulyaval) és
sebességével, valamint a turbinan fellépé nyomaseséssel, pontosabban ezek szorzataval.

Erdemes 6sszehasonlitani ebbél a szempontbél példaul egy szélturbina és egy vizturbina hatékonysagat. A levegé sokkal ritkabb,
mint a viz, hiszen egy kdbméter viz tomege egy tonna, vagyis 1.000 kg, mig egy kobméter leveg6 tomege nem egészen egy kg és 30
deka. Raadasul egy szélturbinan olyan kis nyomasesés 1éphet csak fel, ami csupan téredéke a vizturbinakon fellépé nyomasesésnek.
Ez az oka, hogy a szélturbinak atmérdje sokkal nagyobb, mint a vizturbinaké.

Egyetlen kis méretii vizturbina teljesitményének kivaltasa csak tobb ezer hatalmas szélturbinaval lehetséges, ha pedig egy egész
orszag villamos energia termelését szeretnénk széleromiivekkel megoldani, az ahhoz hasonlithato, mintha sok ezer zseblampaelem
Osszekapcsolasaval probalnank meghajtani egy villanymozdonyt.

Egyetlen vizturbina helyettesitéséhez hatalmas szélturbina erdét kell felépiteni, ehhez nagysagrendekkel tobb acélt, rezet,
milanyagot, szigeteldanyagot, elektronikat kell felhasznalni, ezek legyartasa és helyszinre szallitasa, a gyartashoz sziikséges
nyersanyagok kohaszati és vegyipari eléallitasa oriasi kornyezet terheléssel és hatalmas koltséggel jar.

Erre persze azt lehetne valaszolni, hogy ha egyszer meghoztuk az aldozatot, akkor mar a szélerdmii ingyen termel. Csakhogy az
ilyen erémiivekben gyakran fordulnak el meghibasodasok, ezért rendszeres karbantartasi, javitasi, és alkatrészcsere problémak is
felmeriilnek. Es az ilyen er6miivek sem tartanak 6rokké. Elettartamuk legfeljebb néhany évtizedre becsiilhetd, hiszen ki vannak téve
az idgjaras viszontagsagainak, szélviharoknak, villimcsapasoknak, ezeket eldbb-utobb le kell bontani, és meg kell szabadulni a
hatramaradt veszélyes hulladékoktol.

Ha pedig felbecsiiljiik a teljes életciklusra vetitett hozadékot akar gazdasagossag, akar kornyezetterhelés szempontbol, az
eredmény meglehetdsen siralmas. Raadasul a szélturbina csak akkor termel energiat, ha megfeleld sebességgel fij a szél, azért az
effektiv kihasznalhatosaga csekély, a kiszamithatatlan teljesitmény ingadozas kiegyenlitéséhez pedig hagyomanyos erémiiveket kell
készenléti (stand-by) lizemmodban jaratni. Ha ezt is figyelembe vessziik, a nagy teljesitmény( haldzati szélerémiivek netté hozadéka
még széndioxid kibocsatas szempontjabol is gyakorlatilag csaknem zérus.

Naperémiivek

A Napbol hatalmas mennyiségii energia sugarzodik a Foldre, hiszen merdleges beesés esetén a talaj minden egyes
négyzetméterére kilowatt nagysagrendi besugarzasi teljesitmény jut. Csupan a Fold sivatagaira beesé napenergia mennyiség is mar
legalabb 100-szor akkora, mint az emberiség teljes fosszilis energia felhasznalasa.

A napenergia hasznos és gazdasagos lehet flitéshez és melegviz készitéshez, és kifejlesztettek olyan megoldasokat is, amelyeknél
napenergiaval klimaberendezéseket miikddtetnek hdszivattyu segitségével. Bar a Nap ,,ingyen siit”, azonban villamos energia
eléallitasahoz mégis nagyon draga, mivel a napenergia villamos energiava valo atalakitasa bonyolult és koltséges miszaki
megoldasokat igényel. Villamos aram termeléséhez lehet hasznalni napelemet, napkollektort, vagy naperémiivet.

A napelemek alapanyaga félvezetd, ebben jatszodik le az energia atalakitas folyamata, amelynek soran a fény elnyelédésekor
mozgasképes toltott részecskék generalodnak, és ezek a félvezetoben kialakuld elektromos tér hatasara rendezett mozgast végezve
szolgaltatnak villamos energiat. Ez a megoldas jol alkalmazhat6 elektronikus késziilékek aramellatasahoz, amde nagy mennyiségii
halozati villamos energia termeléshez ez a modszer gazdasagtalan.

Szoba johet viszont napelemes megoldas sziget-lizemi aram termeléshez, amikor olyan létesitményt — példaul mezégazdasagi
telepet — kell ellatni villamos energiaval, ahol a haldzat kiépitése nem megoldhatd, vagy nagyon koltséges. Ilyen esetben akkumulator
telepet is hasznalni kell az energia tarolasahoz, és inverterrel kell eléallitani a sziikséges valtdaramot.

Ami a halozatba betaplalt napenergia teljesitmény ingadozasat illeti, az jobban kiszamithatd, mint a szélenergia esetén, hiszen
abban biztosak lehetiink, hogy éjjel nem siit a Nap, nappal pedig a déli érakban szamithatunk nagyobb teljesitményre. Raadasul a
napenergia nagysagrendekkel nagyobb mennyiségben all rendelkezésre, mint a szélenergia, amde a halozat szabalyozasi problémait
ez a megoldas is terheli.

Vannak a napelemeknél gazdasagosabban miik6dé naperodmiivek is. Az egyik megoldasnal parabolatiikrokkel kazant flitenek, és a
hagyomanyos héerémiivekhez hasonldan gézturbinakkal termelik a villamos aramot. Mivel a kazan hékapacitasa jelentés mértékben
képes kiegyenliteni a napsugarzasi er0sség ingadozasat, ez enyhiti a haldzati instabilitas problémajat.

Alighanem még jobb megoldas a napkémény, mas megnevezéssel termik erémii, amelynél mesterséges liveghazat alakitanak ki
ugy, hogy nagy kor alaku foldteriiletet beboritanak tiveggel vagy miianyaggal, ez a kdzepe felé fokozatosan magasodik, ¢s a kozépen
kéményben végzddik, amelyben szélturbindk helyezkednek el, ¢s ezeket a felfelé aramlo levego (termik) mozgatja. Az liveghéaz olyan
jol tarolja a felhalmozott héenergiat, hogy a turbinak folyamatosan, akar napi 24 oran keresztiil képesek aramot termelni, igy nem
meriil fel az energiatarolas problémaja.

Bar a napenergia ma még meglehetdsen koltséges, azonban hosszabb tavon fontos szerepet tolthet be a kdrnyezetbarat energia
termelésben, de mégsem valoszinii, hogy az el6ttiink allé néhany évtizedben ez lesz a meghataroz6 megoldas.

Geotermikus erémiivek

A ,,z01d” energiak kozé szokas sorolni a fold mélyebb rétegeibdl kitermelhetd héenergiat is, hiszen ez az energia — elvileg — nem
okoz sem tiveghaz gaz kibocsatast, sem egyéb kornyezet terhelést. Vagy talan mégis? A ,,valamit valamiért” elv ugyanis itt is
érvényesiil. A geotermikus héenergia két forrasbol taplalkozik. Az egyik a kézetek hovezetése, amelynek soran a foldkéreg alatti
magas (1000-1200°C koriili) homérsékletii folyékony-képlékeny magma hdenergiaja aramlik felfelé, kialakitva egy fokozatos
hémeérsékletesést, un. geotermikus gradienst. A magmabol szarmazo héenergiahoz helyenként hozzaadoédhat még egy jarulékos
hdenergia, amely a kozetek természetes mozgasanak, alakvaltozasanak, sirlodasanak kovetkezmeénye. A két hatas kovetkeztében a
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Fold felszine alatt atlagosan 30-40 méterenként ndvekszik a hdmérséklet egy fokkal, ez azonban a kiilonféle foldrajzi teriileteken
jelentdsen eltérhet a szilard foldkéreg vastagsagatol fliggden.

Erdemes azonban figyelembe venni a kinyerheté energia korlatait is. A Fold geotermikus hételjesitménye kb. 40 millié megawatt.
Ha ezt elosztjuk a bolygo kb. 510 millié négyzetkilométer teriiletével, kideriil, hogy az atlagos négyzetméterenkénti teljesitmény a
tized wattot sem éri el, ami egy zseblampa elem teljesitménye. Bar Magyarorszagon a vékonyabb foldkéreg miatt a geotermikus
gradiens a globalis atlag duplaja, de még igy is reménytelen vallalkozas lenne a villamos energia termelésben ennek tul nagy szerepet
tulajdonitani. Elterjedt tévhiedelem, hogy Magyarorszag geotermikus adottsagai Izlandhoz hasonloak. A kettd azonban 6ssze sem
hasonlithatd. Izlandon tucat szamra sorakoznak az aktiv vulkanok, amelyek kozelében parszaz méteres furasokkal lehet magas
hoémérsékleten hatalmas energidhoz jutni, amelyhez hasonléra Magyarorszagon nincs lehetdség.

A geotermikus erémi elénye viszont a szél és naperémiivekkel szemben, hogy a miikddése elére kiszamithato, tervezhetd. Meg
kell azonban gondolni, hol érdemes ilyen erémiivet l1étesiteni. A mélyfuras koltséges vallalkozas, és ha nem megfelel6 helyen furunk,
a raforditas karba vész. A beruhazast alapos foldtani kutatas, elokészités kell megelézze, amelynek soran fel kell mérni, hogy
mekkora a kitermelhetd hételjesitmény, illetve hdenergia készlet. A geotermikus héforrasok ugyanis idével kimeriilhetnek, a
megfelel teljesitmény elérése érdekében pedig egymastol megfeleld (legalabb 500-1.000 méter) tavolsagban kell kialakitani a
folyadék kivételi és visszasajtolasi kutakat.

Mivel a felszinre hozott termalviz kdrnyezetre veszélyes anyagokat (nehézfém vegyiileteket, és radioaktiv izotopokat)
tartalmazhat, ezért él6vizbe kibocsatani csak gaztalanitas, tisztitas, lilepités, sotalanitas utin megengedett, vagy pedig gondoskodni
kell a héenergia kinyerése utan annak visszasajtolasarol. A kdrnyezetvédelmi szempontok mellett a visszasajtolas azért is indokolt,
mert enélkiil a talajban a nyomas és ezzel a termalkut hozama elébb-utobb csokkenni fog.

Van egy tovabbi probléma is a geotermikus erémiivekkel kapcsolatban. Tl sok héenergia kitermelése esetén a mélyebb
rétegekben a hdmérséklet annyira lecsokkenhet, hogy a kdzetek hédilatacioja miatt megnodhet a foldrengés kockazata.

Mindent Gsszevetve, nem sok esély van arra, hogy az emberiség villamos energia termelésében a geotermikus energia a
jelenleginél nagyobb szerepet kaphat.

Biomassza és biogaz erémiivek

Szerves hulladékok elégetésével jelentds hdenergia allithatd eld, amely flitésre, melegviz készitésére, és villamos energia
termelésre hasznosithatd. Szerves anyagok bomlasakor keletkezd biogazbol is lehet termelni villamos energiat, esetleg a gazt
foldgazzal keverve. Figyelembe kell azonban venni, hogy barmit égetiink el, minden gaznemi égéstermék, kivétel nélkiil, igy a
vizgo0z is, liveghdz gaz. Raadasul magas hémérsékleten torténd égés soran a felhasznalt levegében 1€vo nitrogén egy része is
oxidaloédik, marpedig a nitrogénoxidok is liveghaz gazok.

Hogy ez a megoldas kornyezetvédelmi szempontbol mennyire elényds vagy hatranyos, attol is fiigg, hogy az ilyen erémiivek
kizarolag csak a kornyékben egyébként keletkezd hulladékot hasznositjak, vagy pedig ilyen célra energia iiltetvényeket telepitenek,
szant6foldi teriileteket hasznositanak, vagy erdék kivagasaval teremtik meg a sziikséges terméteriiletet, amelyek termését hosszu
szallitasi Gitvonalakon kell eljuttatni az erémithoz.

Azt is figyelembe kell venni, hogy a mezdgazdasagi hulladék sok esetben gazdasagosabban hasznosithatdo komposztalassal a
termétalaj regeneralasa érdekében, tovabba, hogy a foldteriiletek energetikai célii hasznositasa az élelmiszerek és allati takarmanyok
fogyasztoi aranak novekedéshez vezethet, mikdzben a ,,z61d” biomassza erémiivek teljes életciklusra vonatkoztatott széndioxid
kibocsatasi egyenlege nem sokkal jobb, mintha foldgazbol allitanak elé ugyanazt az energiat.

Foldgaz erémiivek

Foldgaz felhasznalasaval villamos energiat termelni nem nagyon gazdasagos. Elénye viszont, hogy a gdzmotorok nagyon gyorsan
indithatdk és leallithatok, és a teljesitményiik kdnnyen és gyorsan szabalyozhatd. Alkalmasak ezért a haldzati ingadozasok
szabalyozasara — egyfajta kényszermegoldasként — ott, ahol nem allnak rendelkezésre az e célra sokkal gazdasagosabb vizerémiivek
€s/vagy szivattyiturbinas energiatarolo erdmiivek. Azt is érdemes tekintetbe venni, hogy a szénhidrogének értékes vegyipari
nyersanyagok, ezért az elégetésiik a fogyatkozo nyersanyag készletek pazarlasaként is felfoghato.

A foldgaz hasznalata melletti érv szokott lenni, hogy mivel a kibocsatott flistgdzokban kisebb a széndioxid aranya, mint szén
elégetése esetén, ezért kisebb a hatasa a globalis melegedésre. Az érvelés szépséghibaja, hogy azok a zold mozgalmak, amelyek a
gazmotoros aramtermelést timogatjak, er6sen ellenzik a vizenergia és atomenergia hasznalatat, pedig ezeknél egyaltalan nincs
iiveghaz gaz kibocsatas.

Vizerémiivek

Karos anyagokat és iiveghaz-gazokat ki nem bocsatoé tiszta, hatékony, és gazdasagos energia a vizenergia, amely nyerhet6 folyok
duzzasztasaval, tengerpartokon pedig arapaly-dagaly soran fellépd szintingadozasok kiaknazasaval. Bar egy vizerémii felépitése és
iizembe helyezése a kozvetlen kornyezetében megvaltoztatja az 6koldgiai rendszert, azonban ilyen helyeken mindig kialakul egy
masik okoldgiai egyensily, amely képes normalisan beleilleszkedni a természet rendjébe.

A folyami vizeromi 1étesitése dsszefligg a vizgazdalkodas, arvizvédelem, folyamszabalyozas, kornyezetvédelem, ¢s kozlekedés
kérdéseivel, ezért ilyen beruhdzashoz tobb szakteriiletre kiterjedd atfogoé komplex vizsgalatok kellenek. Magyarorszagon az els6
komolyabb folyamszabalyozasi munkak a Tisza folyon torténtek az 1800-as években, enélkiil ma Magyarorszag teriiletének legalabb
harmadrésze emberi tartézkodasra alkalmatlan egészségtelen ingovanyos mocsarvidék lenne.

Egy folyami vizerémii gazdasagossaga nagymértékben fligg attol, hogy a folydn a duzzasztomiivet kizardlag energia termelés
céljabol épitik-e meg, vagy pedig az egyéb okok miatt sziikséges duzzasztomtire szerelnek fel — esetleg utdlag — aramtermeld
turbinakat.

A természetvédok szerint a vizlépcsdk épitése — erdmiivel vagy anélkiil — tonkre teszi a folyok természetes allapotat. Azonban,
hogy mit tekintlink ,,természetes” allapotnak, nyitott kérdés. Példaként hozhato fel az amerikai Grand Canyon, amelyben a folyd
helyenként masfél-két kilométer mélységben kanyarog, miutan tobb millio éven keresztiil mélyitette a medret. Hasonlo er6zios
folyamatok minden folyonal fellépnek, igy a Dunanal is, amelynek hazai szakaszan a talaj mallékonyabb, mint a Grand Canyon
esetén. Ezért a meder allandéan mélyiil, és mivel a klimavaltozas miatt a Duna vizhozama is csdkken, az atlagos vizszint még jobban
csokken. JelentGs a szezonalis vizszint ingadozas is, amely Budapest kornyékén meghaladja a 8 métert.
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A vizszint csokkenése karosan befolyasolja a Duna-Tisza kdzén a talajviz szintet, amely a homokhatsdgon ma mar mintegy 6
méterrel van mélyebben, mint egy évszazaddal korabban. A Duna vizszint ingadozasa pedig azt jelenti, hogy a meder mélyén a
hidrosztatikus nyomas ingadozasa meghaladja a négyzetméterenkénti 8 tonnat, és ez hozzajarul az egyre gyakoribb 16szfal
omléasokhoz, veszélyeztetve a part menti telepiiléseket.

A Duna vizhozamanak csokkenése és a meder mélyiilése miatt is fontos lenne a hazankon keresztiil haladé viztomegek egy részét
visszatartani és hasznositani, és azzal ésszerlien gazdalkodni, egyébként a Duna-Tisza kdze talajvizszintjének csokkenése miatt az
elsivatagosodas kockazata mertil fol.

Egy vizlépcs6 voltaképpen kereszt iranyl gat, hasonldan miikodik, mint az iszomedencéknél a feszitett viztiikor, megakadalyozva
a vizszint siillyedését aszaly idején, arviz kozeledésekor pedig a vizszint eldzetes csokkentésével helyet lehet csinalni a kozeledd
tobblet viztomegnek, mérsékelve az arviz karokat. Ha egy folyon vannak vizlépcsok, érdemes azokra turbinakat telepiteni
aramtermelés céljabol. Megtéveszto a zold propaganda, hogy a magyarorszagi folyok erre nem alkalmasak. Folyoink vizenergia
termel kapacitasa a villamos energia felhasznalas 10-15 szazalékat tudna biztositani. Rdadasul a vizerémii teljesitménye kdnnyen és
gyorsan szabalyozhatd, ezért kivaloan alkalmas a halézati teljesitmény ingadozasok kiszabalyozasara.

Mivel az er6zios probléma a folyo teljes hosszaban fennall, a megfékezésére a Duna fels6 szakaszan tobb tucat vizlépesot
épitettek, stabilizalva a vizszintet, minimalizalva annak ingadozasat. Koziiliik tobb teljesen hasonlé foldrajzi kdrnyezetben épiilt fel,
mint amilyen nalunk a nagymarosi vizlépcsé lett volna, amde sehol nem 1épett fel 6koldgiai karosodas, sot a kdrnyezet allapota még
javult is, tisztabb lett a viz, és gazdagabb az él6vilag.

A kiskorei vizlépeso felett kialakult Tisza té példaul 6tszér nagyobb mint a velencei to, védett természetvédelmi teriilet, 6kologiai
allapota ma mar jobb mint a Balaton esetében, olyan gazdag ¢élévilaggal, amely utoljara Matyas kiraly idejében tenyészett ezen a
vidéken, még mieldtt az kezdett elmocsarasodni.

Az Eurdpai Unio eldirasai szerint névelni kell a ,,megtijuld” energia termelési aranyt. Ez a kovetelmény kdnnyen teljesithetd olyan
orszagokban, ahol vizerémiivek miikddnek, Magyarorszag szamara azonban a feladat — politikai okokbdl — szinte megoldhatatlan,
mivel kdnnyen és gyorsan szabalyozhat6 vizerémiivek és szivattyaturbinas energiatarolok nélkiil nem lehetséges a megfeleld
kapacitast sz¢l és naperémiivek bekapcsolasa a halozatba.

Atomerdmiivek

Az utobbi években szamos élvonalbeli tudos — kozottikk Nobel dijasok — allitottak, hogy a globalis energiavalsagot szandékosan
hoztak létre, és ha a lobbi érdekek nem akadalyoznak, az emberiség energia problémait tobb szaz évre olcson és kdrnyezetbarat
modon meg lehetne oldani.

Villamos energia termeléshez a leghatékonyabb a nuklearis energia, ezzel lehet legkisebb teriileten legtobb villamos energiat
megtermelni fiistgazok €s liveghaz gazok kibocsatasa nélkiil. Ha példaul a Paksi Atomerémii aramtermelését szélturbinakkal vagy
napelemekkel akarnank el6allitani, ehhez legalabb tizezer darab 30-35 emeletnyi magassagu hatalmas tornyokra szerelt szélturbinara
lenne sziikség, vagy legalabb 15 millié négyzetméternyi teriiletet kellene napelemekkel beboritani, és még azzal a problémaval is meg
kellene birkozni, hogy hogyan taroljuk az energiat azokra a sziik napokra, amikor nem fiij a sz€l, vagy nincs elegendd napsiités.

Ami az ilyen erdmiivek balesetveszélyességét illeti, atomerdmiivel sokkal tobb villamos energiat kell termelni, mint barmilyen
egyéb villamos erémiiben ahhoz, hogy azonos esély legyen azonos szamu baleseti aldozatra. Ha pedig 6sszeszamoljuk az eddig
el6fordult nuklearis balesetek aldozatainak szamat, az kevesebb, mint ahanyan egyetlen honap alatt a F6ldon kozlekedési balesetben
veszitik az életiiket.

Ami a sugarartalom kockazatat illeti, minden éghet6 anyagban talalhaté radioaktiv izotdp, a szénben, a faban, a foldgazban, és a
biomasszaként ismert szalmaban is, és ezek elégetésekor az izotopok a levegdbe keriilnek és szétszorédnak. Egy nuklearis erdmiiben
is keletkezik sugarzo hulladék, de sem ez, sem egyéb karos anyag a leveg6be nem keriilhet. Ma mar szamos mérés igazolja, hogy az
éghetd anyagokat (szén, biomassza, olaj, foldgaz, stb.) felhasznald eromiivek kézelében magasabb a radioaktiv hattérsugarzas, mint az
atomerémiivek kozelében, azoktol azonos tavolsagban.

Statisztikai adatok szerint a vilagban a sugarartalom miatti halalesetek szama tobb ezerszer kisebb, mint ahanyan dohanyzas miatt,
vagy vegyi anyagok altal okozott mérgezések kovetkeztében veszitik az életiiket.

Az viszont kétségtelen, hogy a Fukushima-i ,,atomkatasztrofa” utan a nuklearis erémiivek elleni tiltakozas vilagszerte nd. Amde a
valdsagban semmiféle ,,atomkatasztrofa” nem tortént. A katasztrofa a foldrengés és a szokdar volt, amelynek kdvetkeztében legalabb
20 ezer ember halt meg, ¢és lizemképtelené valt egy atomerémi, amelyet par héten beliil egyébként is leallitottak volna. Tortént ugyan
csekély izotop kiszivargas, amely miatt — amint azt az Gjsagok kozolték — par napig a hattérsugarzasi intenzitas csaknem 100-szorosra
novekedett. Azt azonban elfelejtették hozzatenni, hogy a sugarzasi szint még igy is csak tizedrésze volt az egészségre kockazatos
hatarértéknek, vagyis nagyjabol annyi, mint amekkora egy radioaktiv termalvizes gyogyflirdében szokott lenni, arrol nem beszélve,
hogy egyes orvosi diagnosztikai vizsgalatoknal (rontgen, CT, PET, MRI, stb.), a paciens sokkal nagyobb besugarzasi intenzitasnak
van kitéve, mint amekkora egy atomerémiiben az alkalmazottakat érheti.

Bar a nuklearis hulladék lehelyezése valoban okozhat gondot, azonban nem szabad elfelejteni, hogy a fold mélyén hatalmas
mennyiségii természetes radioaktiv anyag talalhato akkor is, ha nem temetiink el semmit, egyébként nem is tudnank uraniumot
banyaszni. Ezen alapul az elv, amely szerint annyi nagy aktivitasi hulladékot temessiink a f6ldkéregbe, amennyit onnan az ércekkel
kitermeltiink.

Az viszont kétségtelen, hogy az uranium készletek is végesek, eldbb-utobb kimeriilnek. Nuklearis energia termelésre azonban
alkalmas még a térium is, amelybdl olyan hatalmas kdonnyen kibanyaszhaté mennyiség van a F6ldon, amellyel akar 20 ezer évig
fedezni lehetne az emberiség villamos energia sziikségletét. A toriumos reaktor valamivel dragabban termeli ugyan az energiat,
azonban nagy elénye, hogy mivel benne a toérium fokozatosan alakul 4t uraniumma, amelynek bomlasa termeli az energiat, ezért a
reaktorban soha nincs egyszerre annyi hasad6 anyag, hogy veszélyt okozhasson.

A Nobel Dijas fizikus Carlo Rubbia nyilt levelet intézett Barack Obama elnokho6z, hogy a nagy teljesitményii toriumos reaktor
kifejlesztését az USA finanszirozza. Az els6 toriumos kisérleti reaktorok ugyanis mar sikeresen miikddnek Indidban és az USA-ban,
Kinaban pedig mar be is inditottak a torium reaktoros energetikai programot.

A civilizalt nyugati orszagok azonban nem tamogatjak ezt a megoldast. A toriumos reaktornak ugyanis van két oriasi hibaja. Az
egyik az, hogy sérti a hatalmas profittal miikodé megujulé iizletag gazdasagi érdekeit. A masik hatrany az, hogy ilyen reaktorral nem
lehet atombombat gyartani.
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Klimavadltozds

Ha egy forrd nyari napon a pesti kéruton sétalunk, és érezziik, hogy nagyon melegiink van, kirandulhatunk a budai hegyekbe, ahol
szerencsés esetben akar 4-5 fokkal is hiivosebb lehet. A levegé hémérséklete foleg attol fligg, hogy a fold felszinére milyen
mennyiségii napsugarzas jut, és hogy a talaj mekkora hatasfokkal nyeli el a napsugarzas energiajat, és melegiti fel a levegot.

Egy foldrajzi térség mikroklimajat a felszin kdzelében mérhetd hémérséklet atlagos értéke, valamint annak napi és évszakonkénti
ingadozasa hatarozza meg. Globalis szinten pedig az éghajlatot alapvetden befolyasolja az atlagos felszini hémérséklet, tovabba az
évszakok ciklikus valtozasa, amely az északi és a déli féltekén ,,ellenfazisu” idéeltolassal zajlik. Ez utobbi annak a szerencsés
koriilménynek kdszonhetd, hogy a Fold forgastengelye a keringési palyasikra mer6leges iranyhoz képest kb. 23,5 fokkal elhajlik, és
ezt a hajlasszoget a bolygonk koriil keringé Hold elég jol stabilizalja.

Az enyhén ellipszis alaktl palyan mozgé Fold forgasi tengelyének dolésszoge azonban mégsem valtozatlan. Bolygonk hasonldan
viselkedik, mint egy porgettyll, vagy mint egy bugdcsiga. Ha az asztalon a porgettyiit megforgatjuk, eleinte stabilan tartja a
fiiggbleges helyzetét, de amikor lassulni kezd, elkezd imbolyogni, ett6l a d6lés mértéke is ingadozik, és a forgastengely egy
képzeletbeli kip palastjan vandorol. Hasonl6 torténik a Folddel is. Valtozik a d6lésszdge, és a forgastengely iranya is, mikézben a
forgasa lassul. Ebben szerepet jatszik az is, hogy a Hold lassan tavolodik a Foldtol, és emiatt a stabilizal6 hatasa csokken.

A folyamat lassu, csak évszazadok, s6t évezredek alatt valik a hatas mérhet6vé az éghajlatra, azonban az emberiséget arra
kényszeriti, hogy idonként beiktasson egy-egy naptar reformot. Raadasul a ,,tavaszpont” helyzete is valtozik, és emiatt a tavaszi nap-
¢j egyenldség idején (marcius 21-22) a Nap latszolagos helyzete a csillagképekhez viszonyitva vandorol.

Az utobbi 5 milli6 évben a F6ldon nagyjabol 100 ezer éves ciklusokban kovették egymast a jégkorszakok és a meleg idészakok, és
mi most, mintegy 10-12 ezer év 6ta, kifelé evickéliink a legutobbi jégkorszakbol, és a klima lasstt melegedd tendenciat mutat.

Ezt a tényt zartkori rendezvényeken ma mar élvonalbeli tuddsok, kozottiik akadémikusok is vilagosan kifejtik, azonban a
,hivatalos” allaspont az, hogy az éghajlat valtozasat az emberiség széndioxid kibocsatasa okozza, és ez indokolja a hatalmas profittal
miik6do, sok milliard eurd volumenii széndioxid kvota kereskedelmet, amelyben azonban az EU-n kiviili orszagok (USA, Kina, India,
Brazilia, stb.) — a jozan esziikre hallgatva — nem nagyon hajlandok kdzremiikddni.

Nem vitathato persze, hogy az éghajlatot a talaj fényenergia elnyel6 képessége mellett az liveghazhatas valtozasa is befolyasolja,
azonban ebben a széndioxid szerepe csekély. A teljes liveghéaz hatas 60%-at ugyanis a vizgdz okozza. Ha pedig a levegében tul sok a
széndioxid, az a vizgdzzel kémiai reakcidba 1épve szénsav gbzt képez, amely sokkal nehezebb, mint a levegd, ezért onnan gyorsan
iiriil. Raadasul ez a mechanizmus hozzajarul a fokozott felhéképzddéshez is, amely akadalyozza a napsugarak talaj melegit6 hatasat,
és ezzel ellene hat a melegedésnek.

A felszin fényelnyel képessége azonban valdoban befolyasolhatja az éghajlatot. Azzal, hogy szliz foldeket toriink fel, szantunk
vetiink, aratunk, sz616t, gyiimolcsfakat telepitiink, és konyhakerti novényeket termesztiink, nagyobb mértékben avatkozunk bele az
éghajlat miikodésébe, mint az ipari tevékenység. Ha pedig ,.természetvédelmi” indokbol erdok, mezdk helyére energiafii és bio-
iizemanyag iiltetvényeket telepitiink, ezzel tovabb fokozzuk a mesterséges beavatkozast a természet miikddésébe.

A problémat neheziti a z6ld aktivistak, és a kozvélemény természettudomanyos tajékozatlansaga, média altali befolyasolhatosaga.
Példaként emlithetd egy tréfas kedvii amerikai diak aldiras gylijtése, amelyben az egészségre artalmas dihidrogén monoxid vegyiilet
betiltasat kovetelte. A folyamodvanyt sokan ald is irtak, mignem valaki rajott, hogy dihidrogén monoxid = H,O vagyis viz.

A globalis éghajlat valtozas tény, és gyakorlatilag fliggetlen a széndioxid kibocsatastol, amit azért persze korlatozni érdemes, mas
egészségre artalmas anyagokkal egyiitt, habar ez nem indokolja a széndioxid kereskedelmet.

Ugyanakkor fel kell ismeri, hogy a klimavaltozas elleni teljesen értelmetlen és tudomanytalan szélmalom harc nagy mértékben
felemészti, elpazarolja azokat a nélkiilozhetetlen er6forrasokat, amelyeket inkabb a valodi problémak megoldasara lehetne forditani.

Az emberiség értékvesztése

Julius Evola olasz filozofus egy helyiitt azt irta, hogy az emberek valamikor Istent imadtak. Azutan egyre inkabb rajottek, hogy
batran imadhatjak akar nmagukat is, vagyis az embert. Ezt a mozgalmat hivtak humanizmusnak. Azutan az 6nmagukat imado
emberek egyre nagyobb szabadsagot szerettek volna, és kialakult a liberalizmus, majd a XX szazadban az individualizmus.

Ez azt jelentette, hogy a korabbi kooperativ tarsadalmi k6zosségek felbomlottak. Az egymast kolcsondsen segité mentalitast
felvaltotta a versengés, masok lekiizdése, tulszarnyalasa, az egyéni érvényesiilés, barmi aron.

A globalizal6do vilagban a csaladok is felbomlottak. Ma mar ha egy nagymama arrél értesiil, hogy a kiilfoldon é16 unokaja
rovidesen ,,hazajon” meglatogatni, gyorsan beiratkozik egy nyelvtanfolyamra, hogy tudjon majd vele beszélni.

Oriasira néttek az egyenl6tlenségek a tarsadalmon beliil, és az egyes orszagok, régiok kozott is. Becslések szerint a vilagon
megtermelt javak 90 %-a felett az emberiség 10 %-a rendelkezik, és a maradék 10 %-on osztozik a tobbi 90 %.

A modern , fejlett” vilagban ugyanakkor egyre tobb a munkanélkiili, akiknek pedig van munkajuk, azok latastol-vakulasig
hajszoljak magukat, hogy megvasarolhassak a legmodernebb plazma TV-t, vagy a legokosabb intelligens telefont.

Folyamatosan halljuk a jelszavakat, hogy a természeti er6forrasokat nem szabad pazarolni, de azt is halljuk, hogy a lehetd
maximalis mértékben ndvelni kell a GDP-t, akar azon az aron is, hogy tomegesen allitunk el6 olyan divat jellegli termékeket, amelyek
foloslegesek a normalis emberi élethez. A ,.fejlett” orszagokban igy gatlastalanul folyik az er6forrasok pazarlasa, mikozben a vilag
masik felén milliok halnak meg az alapvetd élelmiszerek, a tiszta ivoviz és a gyogyszerek sziikossége miatt.

A Romai Klub negyedik tanulmanya 1976-ban késziilt a fizikai Nobel dijas Gabor Dénes (1900—1979) mérnok-feltalalo
kozremiikodésével, és ebben mar el6térbe keriilt a tudomany és a technika kitilintetett szerepe a problémak megoldasaban.

Gabor Dénes szerint a tudosok és mérnokok hoztak 1étre azt a fajta szEép 01 vilagot, amely kiilonbozik minden korabbitol, ezért az
0 feleldsségiik az is, hogy a sorsaval térodjenek, annal is inkabb, mivel a technika fejlettsége alapjan realis esély van a szegénység
felszamolasara, de csak akkor, ha a magasan fejlett orszagokban megall a tovabbi gazdasagi novekedés.

Az emberiség hosszu tavi fennmaradasat ugyanis csak a stacionarius allapot elérése biztosithatja — mind gazdasagi, mind
technoldgiai, mind pedig demografiai értelemben — ezért meg kell allitani az emberiség szaporodasat és az ipari fejlédést, és azt a fajta
torténelmet, amelynek a 1ényege az eréforrasokért folyd haboruk végelathatatlan sorozata. Amit azonban fejleszteni kell, az a fajta
innovacid, amely nem a gazdagsag novelését, hanem az élet mindségének javitasat szolgalja.

Ezek a célok azonban csak akkor érhetdk el, ha az emberiség belép az ,.érett tarsadalom” korszakaba, vagyis a szellemi, spiritualis
fejlédése utoléri a technikai fejlodést.
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A technika mai allasa mellett ugyanis az emberiség aktiv dolgozo része — a tarsadalom oregedése ellenére is — mar akar napi 3-4
ora munkaval meg tudna termelni azokat az anyagi javakat, amelyek mindenki szamara elegenddek lehetnének az emberhez mélto
normalis élethez.

Gabor Dénes azt is problémanak tartotta, hogy az automatizalas, a szamitastechnika és az informatika rohamos fejlédése miatt az
emberek egyre nagyobb hanyadanak egyre kevesebbet kell dolgoznia és gondolkodnia, és kérdés, hogy ilyen koriilmények mellett az
ember képes lehet-e arra, hogy ember maradjon. Alkalmas-e az ember arra, hogy boldogan éljen egy gazdag és békés vilagban, hiszen
az emberi agresszivitas és kiizdeni akaras emelte az embert abba a pozicioba, hogy a Fold nevii bolygd urava valjon.

A fejlett orszagokban kialakult ,,szabadid6-tarsadalom”™ pszicholdgiai problémaira utal ugyanis az a fajta tarsadalmi neurozis,
amelynek tiinetei a céltalansag érzése, a depresszid, a ndvekvo ingeriiltség, alkoholizalas, kabitdszerezés és biindzés, €s ez csak ugy
oldodhatna meg, ha megvaltozna az a fajta kézgondolkodas, amely az anyagi értékeket fontosabbnak tartja a szellemi (tudomanyos,
miivészeti, vallasi, filozofiai, stb.) értékeknél. Ebben a feladatban jelentds szerep harulhat az irdkra, miivészekre, tudosokra,
tanarokra, és a politikusokra is.

Az anyagias szemléletii gondolkodas tlinete az is, hogy az emberek egyre kevésbé érdeklddnek a természettudomanyok irant. A
fiatalok is inkabb olyasmit szeretnek tanulni, amivel gyorsan sok pénzt lehet keresni. Ez azonban azt is jelenti, hogy a kérnyezetiink
tele van olyan eszkdzokkel, amelyek miikodési elvét az emberek tobbsége nem ismeri. Azt persze az emberek tudjak, hogy hogyan
kell bekapcsolni a mosdgépet, a szamitégépet, az ,,intelligens” telefont, és hogy mikor melyik gombot érdemes megnyomni, de azt
altalaban mar nem, hogy mi torténik a , kiityii” belsejében, és a legtobb embert ez nem is érdekli.

Magyarorszagon minden évben meghal tobb mint 2000 ember valamilyen kozlekedési, haztartasi, munkahelyi, sport, vagy egyéb
balesetben, pedig a nagy résziik sériilés nélkiil meguszhatna a veszély helyzetet, ha ismerné a fizika és a kémia torvényeit legalabb
olyan szinten, ami egy masodikos gimnazistatol is elvarhato.

Sajnos a természettudomanyos tajékozatlansag mara eluralkodott a dontéshozo politikusok kozott is. De még ha meg is értik a
tudomanyos érveket, a szakszeriiségnél sokkal fontosabb az, hogy a dontések eredménye vajon mekkora szavazat nyereséget vagy
veszteséget okozhat.

Mar pedig a Parlamentben barmikor meg lehet valtoztatni az adétérvényeket, a nyugdij torvényeket, vagy akar az alkotmanyt is, a
természet torvényei azonban makacsul tartjak magukat. Erdemes lenne idénként erre is tekintettel lenni.

Hogy mi lehet a megoldas? Talan egy varatlan katasztrofa, amely kikényszeritheti a sziikséges szemlélet valtast. De azért jobb
lenne, ha ez katasztrofa nélkiil kdvetkezhetne be.
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