Energia: élet vagy pusztulas
SCHILLER ISTVAN

A szazad hetvenes éveire vilagossa valt, hogy a kérnyezet pusztitasaban egyik f6
bundés az energetika. A vilag fejlett iparu orszagaiban mind tébben és egyre
szaporabban kongattak a vészharangot: az asvanyi nyersanyagok kitermelésé-
nek mddjan és utemén valtoztatni kell; a ,jol bevalt” fosszilis energiahordozdk
helyett pedig igen gyorsan masok utan kell nézni. Lassu huzavona, nemszere-
tem-szerkezetvaltas indult meg, amelyet csak a kozbejétt olajvalsag tudott fel-
gyorsitani. Hazankban még az sem.

Mit tesz a pénz (hianya)?

A vezetl t6kés orszagokban a lehetd legrévidebb iddn beltl megkezdett energiata-
karékossaggal vélaszoltak a pénztarcasovanyft6 olajembargéra. Mas (alternativ) ener-
giaforrdsok utan kellett nézni. Uj, addig kéltségesnek tiné technoldgidk fejlesztését
finansziroztéak. Az egyre dragulé energia fokozatosan politikai tényezévé valt, ezért
engedni kellett az er6s6d6 kérnyezetvéds és zo6ld mozgalmak nyomasanak is. A
kormanyok energiapolitikédjaban megjelent egy Uj szempont: minél kisebb pusztitassal
kell az energiaigényt kielégiteni, a természet kincseivel okosan kell gazdalkodni.

A szocialista orszagok biztak abban, hogy a szovjet olaj tovabbra is folyamatosan
és a régi aron érkezik, csak meg kell nyitni a csapot. Ezért nem — vagy mar tul kesén
— reagaltak. Masrészt az energiapolitika is k6zponti dontéseken alapult. Fura médon
éppen a tervgazdalkodas volt az egyik akadalya a jol szervezett, tervszerd, kérnyezet-
kiméld energiaipar kialakuldsanak, a hathat6s természet- és kérnyezetvédelemnek.

Az energetika és a kdrnyezet kapcsolatrendszere szertedgazd és bonyolult. A
sikeres kornyezetgazdalkodashoz feltétlenul szikség van megfeleléen képzett, az
energiaiparban is jaratos szakemberekre. Magyarorszagon a koérnyezetvédelemmel
elsGsorban biolégusok, vegyészek és orvosok foglalkoztak. Csak néhéany éve ndvek-
szik az ezen a terlleten hatékonyan dolgozé, hozz&énd miszaki képzettségliek
szama.

Ezlogikus is, hiszen atermészetvédelem — bizonyos keretek k6zott — a szocialista
gazdalkodasi rendszerben is megengedett, sét hivatalosan tdmogatott volt. Hivatko-
zasi alapul szolgélt a szlikséges, de eleinte sokkal kéltségesebb kérnyezetgazdalko-
das hianyanak leplezésére.

Ennek a kbvetkezménye az is, hogy a magyar oktatasban a kérnyezetgazdalkodas
fogalom csak napjainkban kezd féltinedezni. Legtébbszér a kérnyezet — elsésorban
atermészet — védelmeként értelmezik, holott a természetet nem védeni kell az emberi
beavatkozast6l. Tudni kell okosan felhaszndlni, valéban gazdélkodni vele.

A teljesen leigazott, egyensuilyabél véglegesen kibillentett, tonkretett természet az
emberiség vesztét okozza. Ett6l az allapottSl sajnos nem vagy unk tilsdgosan messze.
De a mai ember nem tudna megéIni az érintetlen &svadonban uralkodé , paradicsomi”
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allapotok kozepette sem. Természetes kivalasztédassal hamarosan megritkulnanak
soraink, és rovidesen kipusztulna a homo sapiens, hacsak nem fogna bele ismét
valamiféle ,technika" hasznalatdba, ami a tarsadalmat, s benne az egyént megvédené,
kérnyezetéhez alkalmazkodoéva tenné.

A kérnyezettel valé okos gazdalkodas megfelel6 szemléletet kivan. Ennek, mint
barmi mas kdrnyezetbe valé beilleszkedést segitd tulajdonsagnak kiformalasa termé-
szetesen egész életre sz6l6, ezért nem lehet eléggé koran kezdeni. Az elsd hatasok a
szUl6i példamutatas, az évodai nevelés és az iskolai tanitas alapvet6 fontossaguak.

A rendszerszemléletl kdrnyezetgazdalkodas tanitasat mar 12-14 éves korban el
kellene kezdeni. A természetvédelem kulonb6zd formaival, els6sorban a biolégia
6rakon, szakkorokdn és taborokban mar régen talalkozhat kis- és nagyobb diak.
Ezeken — sok mas mellett — megismeri az ipar, a technol6giak kérnyezetkarositd
hataséat, és csak az ezt alatamaszto jelenségekre hivjak fel a figyelmét. Rosszabb
esetben az is kiderl, hogy a technika csupa rossz forrdsa, milyen szépen élhetnénk
nélkule.

Vigyazzunk! Eppen a lényeg sikkad el! Az ilyen foglalkozasok csak a diagnézist
dllapitjidAk meg, a betegség igazi okat és a megel6zés lehetéségeirdl semmit nem
mondanak. Ehhez a pedagégusnak technikai, elsésorban technolégiai és energetikai
ismeretekre is sziksége lenne.

Energiahordozok, energiaforrasok

A természetben taldlhaté anyagok jelentSs része szerkezetébdl eredéen alkalmas
arra, hogy beléle energiat szabaditsunk fel, masok helyzetiknél, mozgasuknal vagy
hémérsékletiknél fogva képesek energiaatadasra. Az ilyen anyagokat energiahordo-
zéknak nevezzlk. Energidjukhoz célszerliien szerkesztett berendezésekben juthatunk
hozza. A kézben lezajl6 folyamat az energiatermelés.

Manapséag az energiahordozék egy részét megfelels el6készités utan egyszerten
elégetik és igy jutnak hozzé a szerkezetében kémiailag kotétt energiahoz. llyenek a
szén, a kbolaj és a féldgaz. Az uranércbdl kivont hasadéanyagok atomjai alkalmas
kériimények kodzott neurtonokkal bombézva bomlasra képesek és kisebb tdmegu
atomokra hasadnak, kdzben energiat és neutronokat sugaroznak szét. A szélnek, az
arapalynak, a hulldmoknak mozgasi, a folybknak vizeséseknek helyzeti, a héforrasok-
nak és hévizeknek belsd energiajat lehet hasznositani.

Azokat az energiahordozdkat, amelyekbdl szinte kozvetlenlul (pusztan célszeri
berendezéssel) lehet a kivant energiaformat megkapni szokas energiaforrasnak is
nevezni. Energiaforras pl. a szél, a viz, vagy a gépkocsi motorjahoz a benzin.

Az energiahordozék eredetuket tekintve a kdvetkezé csoportokba sorolhatok:

- bomlasi magreakcio (fisszid),

- kdnnyd atommagok egyesulése (fuzid)

— gravitacio.

Bomlési (hasadasi) magreakcidk energidja fiti az atomerémuvek reaktorait, de a
foldképenyben és a magban 6nmaguktdl lezajlé, a bolygd belsé melegéhez hozzaja-
rulé hétermeld bomléasi reakcidk energiaja is hasznosithat6 a Fold bizonyos részein.
llyen vidékek Izland, Kamcsatka, Alaszka vagy Uj-Zéland északi szigete forré gejzirje-
ivel, mofettaival, forr6 k&zeteivel (geotermikus energia).

A koénnyld atommagok egyesulése a Nap energiaforrasa. A napsugarzas tartja
mozgasban az atmoszférat és a hidroszférat, ezért a szelek és vizek energiajaban
végsd soron ez az energia jelentkezik. A napsugarzas energiajat hasznaljak fel a
névények is szervezetlk felépitéséhez. A taplaléklacon at az allati szervezetbe is eljut
a napenergia. Az elpusztult névényi és allati szervezetekbdl keletkezd un. fosszilis
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(Iat.:ki4sott) energiahordozék, a készén, a kéolaj és foldgaz telepek nagyon régi
napenergiat konzervaltak.

Gravitaci6é okozza a vizfolyasok, vizesések és az arapaly-jelenség energiajat.

Keletkezésik Uteme alapjan az energiahordozékat két csoporba sorolhatjuk.

Megujulé energiahordozok: keletkezési (Ujratermel6dési) sebességuk nem kisebb,
mint a fogyéasi sebességlk. (Adott id6szak alatt legalabb annyi keletkezik belSluk, mint
amennyi fogy.)

Nem meguijulé energiahordozék: keletkezési (Ujratermel6dési) sebességuknél na-
gyobb a fogyasuk sebessége. (Adott id6 alatt kevesebb keletkezik belSlik, mint
amennyi fogy).

A meguijulds vagy nem megujulés ténye fugg attél az idStartamtdl, amelyre az
djratermelédéshez szukség van. Példaul nem mindegy, hogy az energiaerdében
milyen fafajtét telepitenek és milyen utemben ultetik és vagjak ki a fakat. Ha valamely
teruleten a felhasznélhaté dsszes fat hamarabb vagjak ki, mint amennyi a névekedés-
hez szliikséges, az adott terlleten hosszu ideig nem lesz tizelésre alkalmas fa, még
akkor sem, ha mindegyik kivagott helyére azonnal mésikat Ultetnek. Csak akkor Gijul
meg a készlet, ha kitermeléskor figyelembe veszik a névekedés idejét is.

A foldi energiaforrasok 6sszes készletét megismerni nem tudjuk csak becsulni.
Energiatermelés csak a gazdasagosan kitermelhetd vagy felhasznalhat6 készletek
ismeretében lehetséges. Ezek helyének meghatarozasa kdltséges és hosszadalmas
kutatbmunkat igényel.

A nem megujulok

Energiatermelésunk javarészét ma még meg nem Ujulé energiahordozé-készletek-
bdl fedezzik. Ezek tdbbséglikben fosszilisek; k6szén, kdolaj és foldgaz; kisebb
aranyban hasadbanyagot — elsdsorban urant — tartalmazé asvanyok. Sajnos a
fosszilisek elégetése rengeteg kart okoz a kdrnyezetben nagy kéntartalmuk miatt.
FOképpen a tavak savanyodasa, erd6pusztulasok irhaték az igy felszabaduld kén
szamlajara, mert a légorbe kerllve az atmoszféra gazaival, mas szennyez&anyagokkal
és a vizgbzzel reakcidba |ép, ami savas es6ket eredményez. Masik égéstermékiik, a
szén-dioxid az Uveghazhatast fokozza, ezzel lassan emelve az atmoszféra és az
Oceanok hémérsékletét. Ezek ellenére ma még nélkulézhetetlenek, mert a kérnyezet-
kimél6 megujulé energiaforrasok kihasznaldsanak komoly akadélyai vannak.

Legnagyobb fosszilis készletek k8szénbdl vannak. Két alapvets fajtajat szoktak
emlegetni: a barnakészenet és a feketekdszenet, azonban ennél tovabbi megkuldn-
boztetést is érdemes tenni, mert a szenek a legpuhdbb barnaszéntdl, a legkeményebb
feketéig sorozatba rendezhetdk (szénulési sor). Egyik lehetséges sorozat a kévetke-
z6: t6zeg, lignit, darabos lagy barnaszén, tompafényl barnakészén, fényld barnaké-
szen, feketek&szén, antracit. A sorozat végére a grafit kertilhetne, ha biztosan tudnank,
hogy szerves anyagbdl keletkezett-e. A készenek f6 alkotéelemei a szén, a hidrogén,
az oxigén, a nitrogén és a kén. Természetesen ezek vegy letei is el6fordulnak, példaul
a viz, a metan vagy a szén-dioxid. Savas es6ket féleg nagy kén- és nitrogéntartalmu
szenek elégetésével lehet elSidézni. (Vannak olyan k&szenek is, amelyek 10% kortili
ként tartalmaznak.)

A kérnyezet megbvasa, a kdrnyezetszennyezés megel6zése érdekében terjednek a
vilagon a szén hasznositasanak uj, szén-dioxidot és ként az atmoszféraba nem juttatd
madjai. A még kutatés stadiumaban levd uj technolégidk bevezetése utan a k6szén az
egyre nagyobb koltséggel kitermelhet6 olajnak révid id6n belll komoly versenytarsa
lesz. A vilag gazdasdga nem mondhat le a szénvagyon energetikai felhasznalasard,
csak a kérnyezetszennyez elégetésérdl.
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Az energetika szerepe

A tarsadalmi és technikai fejl6dés szorosan &sszefonddott az energia felhasznala-
saval. Mindig csak olyan fejlettségl technika allt az ember rendelkezésére, mint
amilyenre éppen sziksége volt. A technika fejlddését az igények és lehetéségek
hataroztak meg. Az 6kor 6ta minden technoldgiai valsag nyersanyaghiannyal, energi-
agondokkal és kornyezetkarositassal jart. A korszak igényei mindig is meghaladtak a
mindséget, és ha erre lehetéség adbdott ezt a kuldbnbséget minden kor embere
igyekezett megszuntetni; ez a fejl6dés, az ujkeresés egyik mozgatoja.

Kis tulzassal azt monhatjuk, hogy az energiahordoz6k hasznalata a tGz megismeré-
sével és hasznalataval kezd6dott. A tiz 200-350 ezer évvel ezeltt elsGsorban a
taplalkozast, az éjszakai tajékozodast és a melegedést szolgalta, s csak kb. 5000 éve,
amikor a sumerok Mezopotamiaban folfedezték a bronz elballitasi médjat, valt munka-
eszk0zzé. Fontossaga csaknem 1000 esztenddvel késSbb a vaskorszak kezdetén nétt
meg igazan és azéta is igen jelentés szerepe van a hének; az ipari méreta energiater-
melésben. Ma még hderdmuvekben és atomerédmuvekben allitjak elé a szikséges
villamosenergia igen nagy részét.

Az energiafelhasznalas fejl6dése évezredeken at véletlen felfedezéseken vagy a
természet kinalta kdzvetlen lehetéségek kihasznalasan alapult. Az emberi és allati
izomerd mellett a szél és a viz erenergiajat fogtak el6szér munkara.

A torténelmi korszakok csendes vagy forradalmi végéhez sok esetben erdsen
hozzéjarult az energiahordoz6k hianya vagy elégtelensége. Példaul az 6koréhoz a
rabszolgahiany. A g8zgép megjelenésének egyik oka pedig az, hogy a szél- és
vizenergia nem tudta méar kielégiteni a termelési és haj6zasi igényeket.

A vilag népességnovekedésének is kbvetkezménye, hogy az igények nem lehettek
allanddak. Az iparosodés tulajdonképpeni kezdetéig, az elsé g6zgép megjelenéséig,
az energiaigényeket az emberiség lélekszama szabta meg. Azéta ez 6-7-szeresére
nétt, mikdzben az energiafelhasznéalas a 300 évvel ezelbttinek 9,3-szorosa lett.

Az 1700-as évekig az energiahordozé-valaszték — a mar emlitetteken kivul — a tuzifa
és a tézeg volt. Ezek hasznélata nem okozott komoly karokat a természetben. Megje-
lent a feketeszén, majd a gyengébb min&ségu szénfajtak; ezeket a szénhidrogének és
kés6bb az atomenergia kdvették.

A hihetetlen gyorsasaggal névekvé energiaigény kielégitése kdvetkeztében a hu-
szadik szézadban az energiahordozé készletek rohamosan fogyni kezdtek. Az Uj
lel6helyek felkutatasa lassan ment. Felrémlett a rendelkezésre all6 készletek kimerulé-
sének lehetésége. Az olcsdbban felszinrehozhaté asvanyok utan a mélyebben fekvo,
nehezebben hozzéaférhetd energiahordozdkat kellett kitermelni. Ez a termelési koltsé-
geket nagyon megndvelte.

Megoldasként kinalkozott a hasad6 anyagok energetikai felnasznalasa. Mind kor-
szerlibb atomerémivek épultek és ugy latszott, hogy ezzel az energiatermelés gondja
a kozeli jbv6re megszunik.

Az energiainség kényszerében és a gyors fejlesztés blvoletében, az ember nem
vette észre, vagy aldbecsulte az okozott pusztitdst. A kibanyaszott és felhasznalt
energiahordozoék jelentds kéntartaima, a gépkocsiforgalom okozta biz, fustkdd és
nitrogén-oxidok az atmoszféraba ketrilve a Fold vegetacidjaban szérnyu karosodast
okoztak.

Az ipari forradalom 6ta allandéan névekszik a légkor szén-dioxid tartalma. Ez a gaz
napsugarzast atengedi, de a foldfelszinrél szarmaz6 nagy hullamhosszu (infravords)
hésugarakat nem. Ezért az atmoszféra lassan, folyamatosan melegszik. Ezt a jelensé-
get nevezik a l6gkér Uveghéazhatdsénak. Igaz ugyan, hogy a felmelegedést hatasai
még nem mutatkoznak erételjesen, s az Uveghazhatéssal foglalkozé elmélet sem tud
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sok kérdésre vélaszt adni, de az vitathatatlan, hogy ez a jelenség is az energetika
rohamos fejl6désének eredménye.

Veszélyt jelenhet a kérnyezetre az atomenergia termelése is. Az uranbanyaban
eltdltdtt hosszu idd a banyaszok egészségét alaassa. Reaktorsérilés okozta balesetek
is bek®vetkezhetnek. Legutébbi szomoru példa erre az 1986-os csernobili. A legna-
gyobb gondot azonban a nukleéris energiatermelés hulladékanak elhelyezése okoz-
za.

A kérnyezetkarosodas megszintetéséhez és megel6zéséhez az energiagazdasag-
nak atszervezésére volt és lesz szikség. Az energetikai fejlesztést egészen a kdzel-
multig a kérnyezeti hatdsok figyelmen kivil hagyésa jellemezte. Olcso, kbnnyen és
nagy mennyiségben kitermelhet6 energiahordozékat kerestek, amit a terméeszeti kor-
nyezettel nem tér6dve hasznositottak. Az olajvélsag el6tt az energia vilagszerte olyan
olcsé volt, hogy a termelékenységet nagyobb energiafelhasznalassal névelték.

Energiaar és biztonsag

Ma a szennyezés problémaja elnyomja a piaci mechanizmus mikddését, ami akkor
all csak helyre, ha sikerul az energetikai kbltségvetésben valamilyen médon figyelem-
be venni a kdrnyezetben és az ember egészségében okozott karokat illetve azok
elmaradasat.

Az energiatermelés kdrnyezetre gyakorolt hatasanak masik kdvetkezmeénye az volt,
hogy az energiakérdés nem lehetett tovabb egyes orszagok bellgye, nemzetkdzivé
valt. Ehhez jarultak még a vildg energiagazdasagat érintd politikai események is,
példaul az 1973. évi olajvalsagot el6idézb korlatozasok (embargé) és az 1976-77. év
telén bekdvetkezett féldgazhiany.

Napjainkra az energetika a gazdasagi fejl6désnek, a tarsadalmi j6létnek, a politika-
nak és az orszagok biztonsaganak fontos tényezsjévé vatt.

Alternativa?

A felhasznalt energia tetemes része, donté hanyada villamos energia mindenutt a
vilagon. Villanyaramot megbizhat6éan és j6I tervezhetéen lehet hderémivekkel (az
atomerému is ilyen) és vizerémdvekkel el6éllitani. A héerémuiveket pedig olcso,
kéntartalmu fosszilis energiahordozékkal vagy magreakciéval fitik. Fontos, hogy
minden fogyaszté mindig id6ben megkapja a szikséges energiat. Legyen hasznélha-
t6 fesziltség a csatlakozéban és ha kinyitia a gézcsapot, legyen mit meggyUjtania.
llyen folyamatosan mikod6, kénnyen iranyithaté rendszert ma még csak a meg nem
Ujul6 energiahordoz6kra lehet épiteni. A meguijulé energiaforrasok igy nem kezelhe-
tok.

A kornyezetszennyezés és az olaj korlli gazdaségi és politikai bizonytalansagok
fellenditették a megujul6 energiaforrasok kutatasat. A kérnyezetvédelem er8sddésével
egyre nagyobb Osszegeket forditanak kérnyezetkiméld energiaforrdsok kutatasara.
Nyilvanvald, hogy alkalmazasuk csak akkor lehetséges, ha felhasznélasuk legalabb
olyan el6nybkkel jar majd, mint amilyenekkel a bevélt fosszilis el6ddké. A megujuld
energiaforrasok ilyen felhasznéléséat lehetévé tevé technol6gidk még messze vannak
a tOkéletestd| és gazdaséagilag sem értékelhetdk.

Ma ez a fajta energiatermelés még legjobb esetben is csupén kisérleti stadiumban
van. A vizsgalatoknak nincsenek biztos alapjai. Hianyzik a nmegbizhaté elméleti hattér.

A helyzet azért ilyen, mert ezeket féleg szikségmegoldasként kezelték és csak oft
alkalmaztak, ahol a kézponti energiaellatas megvaldsithatatlan vagy gazdasagtalan
lett volna. Masrészt a szliséges berendezések telepitése olyan mdszaki és gazdasagi
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nehézségekkel jar, amelyek ellene széltak megépitésiuknek. Leggyakoribb muszaki
ellenérv, hogy altalaban kicsi a teljesitménysutriséguk, csak idészakonként Uzemel-
hetnek és akkor is er8sen valtozé teljesitménnyel. Szereplk felértékelddésével ezek
megoldasara illetve kikliszObobléseére inteziv kutatasok indultak és folynak.

Végll egy kérdes

Az ipari termelés kezdete 6ta az ®nergiafelhasznalas folyamatosan névekszik. Az
energiatermelés mértéke tiz-tizendt évente megkétszerzddik. Vajon meddig elegendSk
a készletek?

A PDSZ Orszagos Valasztmanya altal létrehozott

,Demokraciaval az oktatasért”

Alapitvany
palyazatot hirdet az alabbi két témaban:

1. Az idegengyuldlettel, a kirekesztd gondolkodasméddal foglalkozé osztaly -
féndki Ora, tanterv, szakkoari illetve fakultaciés program terve, leirasa, esetleg
tapasztalatai. :

2. Az altalanos- vagy kozépiskolas korosztaly szamara szolgal6, az idegen-
gyulbletet, a kirekesztdé gondolkodasmaodot csdkkentd, megel6z6 széveggyj-
temény terve, tartalmi leirasa. Versek, prézai mavek, toérténelmi szemelvények,
dokumentumok egyarant szerepelhetnek a tervezett kétetben.

A palyazatok leadasi ideje: 1993. februar 15.

Az Alapitvany cime: Budapest, Varosligeti fasor 45.
Telefon: 142-7360

Az Alapitvany nem tud honorariumot fizetni az elkészitett munkakért, am

— vallaja azt, hogy a legjobbnak itélt harom Graterv illetve széveggydjtemeény
szerzdit eljuttatja egy, a xenofébiaval foglalkozé németorszagi konferenciara,

- véllalja azt, hogy a legjobbnak ftélt szévegvalogatast kiadja,

- véllalja azt, hogy valamennyi palyazé részvételével szakmai konferenciat,
talalkozét szervez.

.DEMOKRACIAVAL AZ OKTATASERT"
ALAPITVANY KURATORIUMA
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