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1. Civilizacio és energia

A fosszilis fiitbanyagoknak nagyon sokkal nagyobb az energiastiriisége, mint a hagyo-
manyos, megujulo energiaforrasoknak, és azoknak a széles korli alkalmazéasa az emberi kdzos-
ségek teljes energiafelhasznalasaban soha nem latott szintet ért el. Vaclav Smil ezt irja:

A hagyomanyos kozosségek az €lelmet, takarmanyt, hot és mechanikai energiat olyan
forrasokbol vették, amik a napsugarzasnak szinte azonnali atalakitasabol (vizfolyas és szél)
vagy pedig biomasszaval és anyagcserével kapcsolatos atalakulas formajaban torténd munkaba
fogasabol szarmaztak. Ez utobbinak néhany honapot (élelem és flitdanyag céljabol learatott ga-
bona), néhany évet (igavono allatok, emberi izomzat, bokrok, fiatal fak), vagy néhany évtizedet
(6reg fak) kellett novekednie, mieldtt felhasznalhatova valt. Ezzel szemben a fosszilis fiitdanya-
gok felhalmozddott biomassza nyomas alatti lassu, de gyokeres atalakulasan keresztiil kelet-
keztek, a fiatal tozeg kivételével, aminek a kora 106 és 108 [1 és 100 millio] év kozott valtozik.
Hasznos analdgia ugy tekinteni a hagyoményos tarsadalmakra, mint amik az azonnali vagy mi-
nimalisan késleltetett és dllandoan megujuld napenergiara tamaszkodnak. Ezzel szemben a mo-
dern civilizaci6 a felhalmozott napenergiat vonja ki olyan mértékben, ami ki fog meriilni a 1ét-
rejottéhez sziikkséges 1d6 kicsiny toredéke alatt. (2010a, 710-11)

A mez6gazdasag elotti kozosségek kb. 10 milliard joule (giga joule, GJ) energiat hasz-
nalt fel fejenként és évente, ami durvan az élelem é€s a nyilt tiizekhez hasznalt névényi biomasz-
sza kozott oszlott meg. A XIX. szazad végére ez a szdm kb. 100 GJ/fére emelkedett az iparo-
sodott Anglidban, ami szinte teljes egészében szénbdl szarmazott. Egy évszdzaddal késébb az
Europai Unio6 vezetd gazdasagaiban €s Japanban atlagosan 170 GJ/f6 volt, szénbdl, olajbol és
foldgazbol nyerve az energiat. 2005-re az USA-ban az atlagos éves felhasznalas tobb mint 300
GJ/fore emelkedett, 39%-a olajbol, 27%-a foldgazbol, 23%-a szénbdl, a tobbi pedig gyakorla-
tilag viz- és atomerdmiivekbdl szarmazik.

Oriasi egyenlétlenségek vannak a gazdagsdg megoszlasaban és az energiahasznalatban
mind a kiillonb6z6 orszagok kozott, mind azokon beliil. 2000-ben a gazdag orszdgokra, amik a
teljes népesség 20%-at jelentik, a teljes elsddleges energiafelhasznéalas (TPES) kb. 70%-a esett.

Az Egyesiilt Allamok, amely a Fold népességének kevesebb, mint 5%-4t jelenti, a vilag
kereskedelmi TPES-ének kb. 27%-at hasznalta fel 2000-ben, a G7 orszagok (USA, Japan, N¢é-
metorszag, Franciaorszag, Egyesiilt Kirdlysag, Olaszorszag és Kanada) pedig, amelyek lakos-
saga nagyjabol a vilag lakossaganak 10%-at teszi ki, kb. 45%-ot hasznalt fel. (Smil, 2010a, 715)

A kereskedelmi energia éves felhasznalasa a legszegényebb Szub-Szaharai Afrikédban
(Csad, Niger) kevesebb, mint 0.5 GJ/f6. Az 6sszes orszag harmada atlagosan kevesebb energiat
fogyaszt, mint 10 GJ/6.

Az emberiség kevesebb, mint egy hatoda élvezi a sokenergiaju civilizacio elényeit, egy-
harmad belevetette magat az eszeveszett versenybe, hogy csatlakozzon ahhoz a kisebbséghez,
¢s a vilag lakossaganak tobb mint fele éppen csak elkezdte felemelkedését. A tobb energidra
valo potencialis igény ezért oriasi. (716)

A nagyobb gazdagsag és fogyasztas nem jelent automatikusan nagyobb mértékii egyéni
boldogsagot és elégedettséget az €lettel. Smil azt mondja, hogy a 110 GJ/f6-n taljuto6 fogyasztas
nem hozott sok alapvetd életmindség javulast, mig a 200 GJ/f6-n tuli fogyasztas nagymértékben
ellentétes hatasu. Ezt irja: ,,az USA sok fontos életmindség-jelzOben Eurdpa és Japan mogott
van, beleértve az elhizottsagot és a gyilkossagok szamat, a bebortonzések viszonylag magasabb
aranyat, a tudomanyos miiveltség €és a szamolni tudas alacsonyabb aranyat és a kevesebb sza-
badid6t (2010a, 725). A nagy energia felhasznalasu kozosségekben a TPES nagy része rovid
¢letli, eldobhato vackokra és kétséges szorakozasokra, valamint esztelen hirdetések altal ger-
jesztett izgalmakra megy el (Smil, 2008a, 387).



Nincs lehetdség 150 GJ/f6 folotti energiafelhasznalasra, amit jelenleg az emberiség 1/6-
a ¢lvez, amit a vilag tobbi részére a kdvetkezd néhany generacioban terjesztenének ki. Vannak
hangok a kivaltsagos nyugaton, amik szembehelyezkednek barmilyen jelentds ipari fejlesztés-
sel a szegényebb nemzetekben azon az alapon, hogy az nem lenne fenntarthato, és kritikusan
sériilne a kornyezet. Akik ezt az iizenetet hirdetik, talan mutathatnanak joé példat azzal, hogy
kikapcsoljak az 6sszes elektromos eszkdziiket és bigyoikat, és teljesen visszavonulnak a mo-
dern technologiai tarsadalmunktol.

Kb. 1.2 milliard ember még mindig 1 $/nap-nal kevesebbdl él, és kozel 3 milliard él 2
$/nap-nal kevesebbdl. Az élet ténye, hogy minden nemzet a gazdasagi novekedés ttjara akar
1épni, és hogy az altaluk eldallitott elektromossag mennyiségének ndvelése segitene sok embert
kiemelni a szegénységbdl. Nyugaton a XX. szdzad minden anyagi-tarsadalmi haladasa az olcsé
¢s megbizhato elektromossag elburjanzasatol fliggott (lasd rossmckitrick.weebly.com).

A Szahara-alatti Afrikaban a csecsemdhalandosagi arany altalanossagban 100 (vagy
akar 150) halal/1000 élve sziiletés folott van. A 30 alatti csecsemOhalanddsagi arany jellemzden
a legalabb 30-40 GJ/f6/év energiafelhasznaldsnak felel meg. 20 alatti csecsemdhalandosagi
aranyt csak olyan orszagokban talalunk, amelyek legalabb 60 GJ/f6, 10 alattit pedig csak olyan
orszagokban, ahol 110 GJ6f6-nél nagyobb az energiafelhasznalds. A néknél varhatd 70 év {6-
16tti élettartam jellemzéen megfelel legalabb 45-50 GJ/f6/év-nek, mig a 75 év folott noi élet-
tartamhoz kb. 60 GJ/f6 kell, a 80 év folottihez pedig 110 GJ/f6-nél tobb. (Smil, 2008a, 346).
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Annual per capita electricity use, kWh
Elektromossag felhasznalas és az emberi fejlettségi mutato (HDI) (e-reports-ext.linl.gov). A HDI a varhato élet-
tartamot, az irni-olvasni tudast, az oktatast és a GDP/f6-t veszi figyelembe.

Az energiaszegénység nem kielégitd hozzaférést jelent anyagilag megengedhetd, meg-
bizhato és biztonsagos energia-szolgaltatasokhoz a gazdasagi és emberi fejlédés tamogatasara.
1.4 milliard ember nem fér hozzé4 az elektromossaghoz, és 2.7 milliard a hagyoményos bio-
masszara van utalva — mint a fa, mezégazdasagi maradvanyok és allati {iriilék — a f6zéshez és a
fiitéshez. A haztartasi légszennyezés a biomassza hasznalatabol a rossz hatékonysagt kalyhak-
ban 1.45 millié/év id6 el6tti elhalalozast eredményez (IEA, 2010, 7, 13). Nagyobb hozzaférés
a folyékony és gaznemi flitbanyagokhoz és az elektromossaghoz csokkentené a szegénységet,
¢s javitana az emberek egészségét. Mar megdupldzni is a szegény vilag atlagos egy fore eso
energia-felhasznalasat 40 GJ/év-re, elegend6 lenne elfogadhato életkoriilmények és életmind-
ség biztositasdhoz.


http://rossmckitrick.weebly.com/uploads/4/8/0/8/4808045/earthhour.pdf
https://e-reports-ext.llnl.gov/pdf/239193.pdf

Ez a tanulmany korbejarja a kiilonb6z6é hagyomanyos ¢€s alternativ energiaforrasokat
tdmogato ¢és ellenzd érveket, és vazolja a kozeljovo valdszini fejlodési iranyait.

2.  Energia és teljesitmény

Alapfogalmak

Az ero megvaltoztatja egy test nyugalmi vagy mozgasi allapotat. Eré = tomeg * gyorsulas. 1
newton er6 1 m/s? gyorsulast eredményez 1 kg tomegii testen. 1 N = 1 kg m/s?

Az energia munkavégzo-képesség. Energia = erd * tavolsag. 1 joule energiat hasznalunk fel
(vagy munkat végziink) 1 newton erdt alkalmazva 1 méter tavolsagon keresztiil. 1 J =1 Nm.

A teljesitmény az energia-felhasznalas (vagy munkavégzés sebessége). Teljesitmény = ener-
gia/id6. 1 watt teljesitmény egyenld 1 joule/masodperc energiadramlassal. 1 W = 1 J/s.

A megtermelt és felhaszndlt energia mennyiségét joule-ban mérjiik, a teljesitmény az a
sebesség, amivel az energiat 1étrehozzuk vagy felhasznaljuk, és wattban mérjiik. Sok més mér-
tékegysége is van azonban az energianak ¢€s a teljesitménynek. Példaul, 1 1oeré 746 watt. Az
energiafelhasznalast gyakran kilowattoraban fejezik ki (kWh, 1 kW = 1000 W). P¢ldaul egy
szamitogépet és LCD monitort hasznélva a teljes 110 W teljesitmény 1 6ran keresztiil 0.11 kWh
elektromossagot hasznal fel. Egy atlagos europai teljes energiafelhasznalasa 125 kWh/nap, mig
egy atlagos amerikai kb. 250 kWh/nap-ot hasznal fel (MacKay, 2009, 104).

Két fontos mértékegység van a kiilonboz6 energiaforrasok dsszehasonlitasara, az ener-
giastiriiség és a teljesitménysiiriiség. Az energiasliriség arra az energia mennyiségre utal, amit
adott egységnyi térfogat, teriilet vagy tomeg tartalmaz. A teljesitménysiiriség gyakran arra a
teljesitményre utal, amit ki lehet termelni egységnyi fold- vagy vizteriileten.

A fa energiastiriisége a legjobb esetben 17 milli6 joule (megajoule)/’kg (MJ/kg), a jo
mindségii bitumenos széné 22-25 MJ/kg, a finomitott olajtermékeké pedig 42 MJ/kg koriil van,
Ezért szeretik jobban a szenet a fanal, az olajat pedig a szénnél. Vaclav Smil (2010b, 18) irja:

A koncentraltabb energiaforrdsok sok elonnyel jarnak, tekintettel az eloallitasukra,
Mozgathatosagukra, szallithatosagukra, tarolasi koltségeikre és az datalakitasi lehetoségeikre.
Ha a legkisebb térfogatu élelmet akarjuk becsomagolni egy hegymdszonak, akkor egy miizli
szeletet (17 J/g) és nem sargarépat (1.7 J/g) tesziink el. Ha pedig at akarjuk repiilni az Atlanti-
ocednt, a gazturbinakat nem hidrogénnel fogjuk taplalni: a gaz térfogatsulya nagyobb barmely
mas tizemanyagnal (143 MJ/kg), de térfogati stiriisége csupan 0.01 MJ/liter, mig a sugarhaj-
tomii tizemanyagaé, a keroziné 33 MJ/liter, tehat 3300-szor nagyobb.

Az energia kiilonb6z6 formakban 1étezik: kémiai, termikus (hd), nuklearis, elektromos,
mechanikai, sugarzasi, stb. Az energia egyik formajarol a masikra val6 barmely atalakitasakor
valamennyi energia elveszik, és a hatasfok mindig kisebb 100%-nal. Az id6 haladtaval a tech-
nologiai fejlodés nagyobb hatasfokokat tett lehetové.

A hagyomanyos kandalloknak és tlizhelyeknek a hatasfoka 5% alatt volt. A fafiitésii
kalyhék altalaban 20% hatasfok alattiak. A szenes kalyhak megduplaztak ezt az aranyt, az olaj-
kazanok pedig 50% kozelébe juttattdk. A foldgazkazanok kezdetben 60% alatt voltak, de az
1990-es években sok kazan esetében elérték a 95% koriili hatasfokot. (Smil, 2010a, 713)



Thomas Edison Jumbo dinamdja (scienceservice.si.edu). Edison nyitotta megy a Pearl Street Station-t — az elsd

erémlvet az USA-ban — Manhattan-ben, New York-ban, 1882-ben. A generatorai a szénben lev6 héenergia ke-
vesebb, mint 2.5%-at alakitottdk at elektromossagga. Egyes modern széner6mf(ivek a szén héenergiajanak kozel
felét at tudjak alakitani elektromos energidva, és az elGallitott elektromos energia 105-sz6r olcsdbb, mint az
Edison altal elGallitott (Bryce, 2008, 54, 68).

A kiilonb6z6 energiaforrasok teljesitmény-siiriiségének vizsgalata (amit energia-fluxus
/ vizszintes feliilet egységeként fejeznek ki) tokéletesen felfedi a megujuléd energiaforrasok kor-
latait a fosszilis izemanyagokhoz képest. A becsiilt értékek minden forrasra nagysagrendben
valtozhatnak, és fiiggenek a kérdéses berendezések pontos részleteitdl €s koriilményeitdl, és
amiket a szamitasokban figyelembe vettek, de az altalanos tizenet vilagos.

Teljesitmény forrasa | Teljesitmény stirtisége (W/m?)

Nuklearis 4000-ig
Foldgaz 200 - 2000
Szén 100 - 1000
Napelemek 4-10
Szél 05-15
Biomassza 05-0.6

(Smil, 2010b, 2008a)

Az USA-beli helyzetre 6sszpontositva, Robert Bryce (2008, 84, 86, 93) a kovetkez6
értekeket adja meg:

Teljesitmény forrasa Teljesitmény stirtisége (W/m?)
Dél-Texasi atomerdmii 56

Foldgazkat 53

Gyenge foldgazkut 28

Gyenge olajkut 5.5-t61 27-ig
Napelemek 6.7

Sz¢lturbinak 1.2

Biomassza erémii 0.4
Gabona-etanol 0.05

Ezek a szamok azt jelentik, hogy a megujul6 energia-termeld berendezéseknek 10-szer
— 10.000-szer nagyobb teriiletet kell elfoglalniuk, mint napjaink fosszilis energidt felhasznald
energia-termeld berendezéseinek, hogy ugyanazt a teljesitményt elérjék. Bar ez nem lehetetlen
mutatvany, de sok szabalyozasi, technikai €s logisztikai kihivast vet fel, és tobb évtizedet Olel-
het fel, hogy egy ilyen rendszert kiépitsiink — még ha el is tekintiink a helyi tiltakozéstol. Mert
ahogyan Robert Bryce (2008, 92) mondja:


http://scienceservice.si.edu/pages/026003.htm

A nagy teljesitmeénysiiriiségii energiaforrasok legaldabbis veszedelmes hatasuak. Lehe-
tove teszik, hogy élvezziik a hegyeket, siksagokat és sivatagokat anélkiil, hogy a latvanyt elzar-
nak vagy megzavarndk a forgo szélturbinak, a hosszan elnyulo napelemek, a tornyosulo tavve-
zetekek vagy a monokulturas gabonatablak merfoldjei...

A kicsi labnyomu energia-projektek nemcsak zoldek, de csokkentik a NIMBY [not-in-
my-backyard = nem az én kiskertemben] kifogasok lehetségességét.

3. Fosszilis iizemanyagok

A fotoszintézis az a folyamat, amelyben a névények, algak és bizonyos baktériumfajok
atalakitjak a széndioxidot (a 1égkorbdl) és a vizet (a talajbdl) napfény segitségével cukorra
(szénhidrattd) és oxigénné (hulladékként felszabadul). A napsugarzés fotoszintetikus atalaki-
tasa tarolt biomassza energidba nagyon kicsi hatasfoku, Eurépaban a leghatékonyabb nové-
nyeknél 2% (MacKay, 2009, 43). Bar maga a biomassza kicsi energiasiiriiségli, a fosszilis
lizemanyagok, mint a szén, olaj és foldgaz a fotoszintetikus energia nagyon koncentralt taroloi.

Annak az 6riasi mennyiségli geologiai energidnak kdszonhetden, ami a képzddésiikhoz
hozzajarul, altalaban 10? vagy 10° W/m? energiasiiriiséggel termeljiik ki azokat. Ez azt jelenti,
hogy nagyon kicsi foldteriilet sziikkséges hatalmas energiadram biztositasahoz. Ezzel szemben
a biomassza-energia termelésének a stirlisége jo esetben is 1 W/m? alatt van (Cleveland, 2011).

Az uralkodo biogenetikai elmélet szerint a fosszilis iizemanyagok elhullott névények és
allatok megkdvesedett maradvanyaibol képzddnek, amik hének €s nyomasnak vannak kitéve a
foldkéregben évmillidkon keresztiil. A fosszilis lizemanyagokat nem-megujulé forrdsoknak te-
kintjiik, mert a készletek sokkal gyorsabban meriilnek le, mint ahogyan ujak keletkeznek. A
bizonyitott készletek alapjan 2009 végén és az ez évi termelésbdl ugy becsiilhetd, hogy a szén
még 119 évig, az olaj 46 évig, a foldgaz pedig 64 évig fog eltartani (BP, 2010). A joslatok
szerint egy évszazadon beliil az emberek a kereskedelmileg kitermelhetd fosszilis izemanya-
gok készleteinek kimeriilésével szembesiilnek, de az ilyen eldrejelzésekre semmit nem kell
adni, mert folyamatosan fedeznek fel j készleteket és 1) mdodszereket, amikkel kordbban elér-
hetetlen készleteket érnek el. Mindazonaltal a szén és a szénhidrogének véges forrasok, €s a
fosszilis energidn alapul6 civilizacié nem tarthatd fenn o6rokké, igy van értelme alternativakat
keresni. A leggyengébb érv ennek megtételére annak a feltételezett siirgds sziikségessége, hogy
csokkentsiik az iiveghdzhatasu gazok kibocsatasat azért, hogy megakadalyozzuk a ,katasztro-
falis ember-okozta globalis felmelegedést” (lasd a kovetkezd fejezetet).

Egy nagyon jelentds fejlodés a vilagdcednokban levd nagyon régi és szarazfoldi kézetek
felfedezése. Ezek a felfedezések a geologiai és geofizikai bizonyitékok kiilonbdzé mas tertile-
teivel azt jelzik, hogy a jelenlegi 6cednfenék hatalmas teriiletei egykor szarazfoldek voltak, és
ellentmondanak annak a lemez tektonikai elméletnek, hogy az dceanfenék sehol sem dregebb
200 milli6é évnél, és teljesen mas (bazaltos) dsszetétele van, 6sszehasonlitva a kontinentalis ta-
lapzattal (Sunken continents; Vasiliev & Yano, 2007). Dong Choi (2007) ezt irja:

Az uj kép — hogy a kontinentdlis ,,oceani” kéreg (vagy elsiillyedt kontinensek) fedik a
mezozoikus — kainozoikus medencéket és bazaltokat — nagy ajandék az olajipar szamara. Most
mar megvan a megerosito tudomanyos alapjuk, hogy a mélytengeri iiledékmedencéket kutassak.
Jelenleg Braziliaban 1800 m mély viz alol termelik a szénhidrogéneket, a kutatds pedig vilag-
szerte még sokkal mélyebb vizekben torténik. A kovetkezo 10-15 évben a 3-4000 m vizmélységii
medencék fognak a kutatads és termelés legaktivabb teriileteivé valni.

Emlitést érdemel az ellentétes abiogenetikus elmélet. Ez azt allitja, hogy bizonyos szén-
hidrogének inkdbb eredhetnek széntartalmu folyadékokbol, amik felfelé¢ vandorolnak a kopeny-
bol, mint 6si biomasszabol, és hogy sokkal tobb olaj és f6ldgaz van a f61don, mint azt altalaban
gondoljak. Tamogatdi a Szaturnusz holdjan, a Titanon, valamint a Jupiter, a Szaturnusz, az
Uranusz ¢és a Neptunusz l1égkorében taldlhatdo metan jelenlétére hivatkoznak bizonyitékként a
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http://davidpratt.info/sunken.htm

szénhidrogének biologia nélkiili képzodésére. Az elmélet rendelkezik néhany timogato labora-
toriumi adattal (kth.se; carnegiescience.edu; portal.acs.org; wnd.com).

2009-ben a vilag elsddleges energia felhasznalasanak kb. 87.7%-a szarmazott fosszilis
forrasbol: 34.8% olaj, 29.3% szén, 23.7% foldgaz. A vizerémiivekbdl 6.3%, az atomerdmiivek-
bdl 5.4%, mas forrdsokbol (nap, arapaly, geotermikus, szél, fa, hulladék) pedig kevesebb, mint
1% szarmazott. A vilag energia felhasznalésa kb. 2.8%-kal nétt évente 1999 ¢és 2008 kozott, de
1.1%-ra esett 2009-ben a globalis gazdasagi recesszio miatt (BP, 2010). Annak oka, hogy a
szén ¢s szénhidrogének uralkodasa folytatodik az, hogy ezek megbizhatd teljesitményt tudnak
adni viszonylag kis teriileten, elfogadhato aron és sziikség esetén hatalmas mennyiségben.

Minden energiatermelési forras aldozatot kovetel a kdrnyezettdl, és a célnak ennek mi-
nimalizalasanak kell lennie. A fosszilis lizemanyagok elégetése 1égszennyezoket szabadit fel,
mint a nitrogénoxidok (NOx), kéndioxid, ill6 szerves vegyiiletek és nehézfémek. Felszabadul
szénmonoxid is, ami rendkiviil mérgezd, és széndioxid, ami nem mérgezd, viszont manapsag a
gonosz, ,,szennyezd” gaznak kidltottak ki. Tovabba a fosszilis lizemanyag égetése kén- szén-
¢s salétromsavakat hoz 1étre, amik visszahullnak a foldre savas esé forméjaban. Felszabadit
radioaktiv anyagokat is, féleg uraniumot €s toriumot.

A CO: kibocsajtas egyik javasolt modja a szén befogésa €s tarolasa (CCS). Az elképze-
1és az, hogy a CO»-t befogjuk, mondjuk a fosszilis erdmtivekben, és eltaroljuk azt, és igy az
nem lép be a légkorbe, példaul mély geoldgiai képzddményekben vagy mély 6cedni tomegek-
ben. A CCS millidrdos tokeinjekcidkat kap az USA-ban és Eurdpaban, de valdsziniitlen, hogy
miikddni fog, mert a CO2 mennyisége tul nagy, a technikai problémak és a koltségek pedig tal
magasak (Bruce, 2008, 162-5). Ha a globalis éves CO2 kibocsajtas 10%-at — 3 milliard tonnat
— 0sszenyomnank 70 bar-ra, ahhoz ugyanannyi olajra lenne sziikség, mint amennyit a vilag egy
¢év alatt termel. 41 6rias olajtankerrel egyenértékii olajjal kellene minden nap rendelkezni. Még
ha elegendé megfeleld helyet talalndnak is, a CO2 kezelésének koltsége oriasi lenne. A CO2-
befogasi folyamat energiaigényének biztositasdhoz az erdmiiveknek 28%-kal tobb elektromos-
sagot kellene termelnitik.

A szén

A széntlizelésii erémiivek higanyt, 6lmot, kromot és arzént bocsatanak ki, amik nagyon
veszélyesek elegendd mennyiségben bejutva a szervezetbe. A higanynak, egy idegméregnek
valo kitettséget 0sszekapcsoljak az autizmus, az érzékelésromlés €s az idegsatnyulasi betegsé-
gek (pl. az Alzheimer-kor) nagyobb kockazataval. Az USA-ban a szénerémiivek éves higany
kibocsajtasat 41-48 tonnara becsiilik, de ez a levegdbdl belélegzett 6sszes higany kevesebb,
mint 0.5%-4ért felelds. Osszehasonlitasul: Az USA-ban az erdétiizek legaldbb 44 tonnét bocsa-
tanak ki évente, az emberi holttestek hamvasztasakor 26 tonna szabadul fel, a kinai erdmiivek
400 tonnat bocsatanak ki, mig a vulkanok, tengeralatti kiirtdk, gejzirek és mas forrasok masik
9000-10000 tonnat okadnak ki évente. (wmbriggs.com) A nagy mennyiségii szén elégetésébol
eredd légszennyezés hosszu tava hatdsai nagyon bizonytalanok: egy 1 gigawattos szénerémii
kibocsatasa altal okozott id6 el6tti elhalalozasok szamat 0.07 és 400,000 kozott becslik (Smil,
2008a, 350).

A stirli szmog a nyugati varosokban, amit a szén elégetése egykor okozott, most az ipa-
rosodo orszagokat stjtja, mint Kina, ahol a vildg 20 legstulyosabban légszennyezett varosa ko-
ziil 16 talalhato. Ugy tiinik, hogy egy orszag csak akkor kezdi felvenni komolyan a harcot a
1égszennyezddés ellen, amikor elér egy bizonyos fejlettségi szintet. Most sok szénerémi ,,at-
mossa” a kéményeiken kijovo fiistot, hogy kivonjak beldle a ként €s a szalloport, a szalloporban
és a szulfatokban gazdag kimosott iszap millié tonnait lerakokban helyezik el, de manapsag egy
nagy részét kiillonb6zé modokon felhasznalja az ipar és a mezdgazdasag.
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Az olyan szénbanyaszati technikék, mint a kiilszini fejtés €s a hegytetd eltavolitas ol-
csobb, mint a foldalatti banyészat, de hatalmas kietlen, holdbéli tdjakat eredményeznek. Az
Appalache-hegység és erdéség tobb mint 4000 km?-ét borotvaltak le az USA-ban a 90-es évek
kozepe ota a Kongresszus hallgatdlagos beleegyezésével (Bryce, 296).

Széntiizelésli er6m(, West Burton, Nottinghamshire, England (en.wikipedia.org). Az erémi 1.7 km? teriiltet

foglal el, és a kiépitett kapacitdasa 2000 MW, ami kb. 2 millié ember szdmara biztositja az elektromossagot. A

szlirkésfehér anyag, ami a hatalmas h(itétornyokbdl kijon, nem fiist, és biztosan nem CO2 (ami szintelen), ha-
nem a levegében szétporlado vizg6z. A kép kdzepén levs két kémény az, ami a flstot és a CO»-t kibocsatja.

Az integralt elgazositasi kombinalt ciklus (IGCC) technologia a szenet gazza (Szin gaz)
alakitja, és eltavolitja a szennyezd anyagokat, ami kisebb kéndioxid, részecske (finom részecs-
kék, mint a korom) és higany Kibocsatast eredményez. Az els6dleges égetésbdl és aramfejlesz-
tésbdl szarmazo felesleges hot egy gdzcikluson vezetik at, ami nagyobb hatasfokot eredményez
a hagyomanyos poritott szénhez képest. A f6 probléma az IGCC esetében a kiilondsen magas
beruhdzasi koltség.

Minden negativ jellemzdje ellenére a szén felhasznalasa széles skalan folytatodik egy-
szerli oknal fogva, ez pedig a koltség. Kiilondsen a fejlddd orszagokban a szenes hderdmiivek
gyakran a legelérhet6bb lehetdséget jelentik energiatermelésre, kiilondsen azokban az orsza-
gokban, ahol hatalmas szénkészletek vannak, mint Kina, India és Indonézia. Egy atlagos napon
a vilag kb. 10.5 milli6 m® olajnak megfeleld szenet hasznél el. 2007 és 2008 kozott a vilag
szénfelhasznalasa kb. 127 millié m® olajegyenértékkel novekedett, csak ez a ndvekmény kb.
25-sz0r nagyobb, mint a napelemek és szélturbinak altal az USA-ban, 2008-ban termelt energia.
(Bryce, 59-60).

A koolaj

Az olajat altalaban piszkos lizemanyagnak tekintik, ami szennyezi a levegét és a vizet,
¢s pusztitja a bolygo6t. Az olaj kitermelésének, szallitasanak, feldolgozasanak és elégetések biz-
tosan lehet sok artalmas hat4sa az emberre €s a kdrnyezetre olaj kiomléseken, 1égszennyezésen,
¢s a finomitokban, tavvezetékekben és furdtornyokon bekodvetkezd baleseteken keresztiil.
Azonban szinte minden szempontbdl jobb a szénnél: nagyobb energia-siiriisége és teljesitmény-
stirlisége van, tisztabban ég, konnyebb szallitani, és a felhaszndlasi modjai gyakorlatilag kor-
latlanok (példaul a szénhidrogének alapanyagok a miianyagok és ipari vegyszerek szdmara).
Minden problémaja ellenére az olaj példa nélkiili mozgathatosadgot és kényelmet biztosit.
Uzemanyaggal latja el a modern, iparosodott vilagban a két elsédleges szallitoeszkozt, a diesel
motort €s a sugarhajtomiivet, aminek széleskorii hasznélata az 50-es — 60-as években kezd6dott.
A globalis kereskedelem a globalis szallitastol fiigg, az utdbbi pedig szinte kizarolag az olajtol
fligg. Az elsddleges energiapiacon az olaj részesedése az 1973-as 48%-r6l 2008-ra 35%-ra
csokkent, de a vilag még hosszl ideig fogja hasznalni a kbolajat. (Bryce, 207).
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A General Electric GE90-115B gazturbinds repiil6gép motorja, ami a
legerdsebb gazturbina motor a vilagon.

A foldgaz

Az elmult néhany €év soran a becsiilt kitermelhetd foldgazforrasok vilagszerte merede-
ken emelkedtek, részben a foldgaz cseppfolydsitasi 0j kapacitasaiban torténd robbanas, részben
a fejlettebb technologiak kovetkeztében, amikkel oridsi mennyiségii gazt lehet kitermelni az
agyagiiledékekbdl. Uj gazkészleteket még az 0j olajkészleteknél is gyorsabban taldlnak. 2009-
ben a Nemzetkdzi Energia Ugynokség (IEA, 2009, 49) a teljes kitermelhetd gazkészleteket 850
billi6 m3-re becsiilte, ami a jelenlegi felhasznalasi titem mellett 280 évre elegendd (Bryce, 8).
Az eurodpai orszadgok a palagaz-forradalomban egy lehetdséget latnak, hogy csokkentsék flig-
gdségiiket az orosz gaztol.

A foldgéaz (metan) tisztabb az olajnal és a szénnél. Elégetése soran nem szabadulnak fel
részecskék, és nem is bocsat ki jelentds mennyiségben komoly 1égszennyezdket, mint a kéndi-
oxid vagy nitrogén oxidok. A kibocsatott CO2 kb. fele szén, ami azt jelenti, hogy ebbdl a szem-
pontbdl kevésbé ,,z6ld”, mivel a CO2 ndvényeledel, és a magasabb koncentraciok kimutatha-
toan zolditik a foldet (lasd a kovetkezo fejezetet). A gaz kitermeléséhez szénagybol, tomor ho-
mokkdbdl és agyagbol azonban nagyszamu kutat kell furni, meglehetdsen kozel egymashoz.
Hasonlo6an az olajiparhoz, a gézipar is esetenként talajviz-szennyezést okoz.

A legjobb egyciklusu gazturbindk — amik kiarasztjak a forré gazukat — az lizemanyag
kb. 42%-at tudjak elektromossagga alakitani, mig a kombinalt ciklust gazturbinak a forr6o ga-
zukat g6z generaldsara haszndlja egy gézturbina szamadra, akat 60% atalakitasat is lehetové te-
szik, ezaltal jelenleg ezek a leghatékonyabb elektromos generatorok. Kicsi helyigényiiknek ko-



szonhetéen a mobil gazturbinak az elekromossagot 15 KW/m?—nal nagyobb teljesitmény-siiri-
séggel generaljak, a nagy (>100 MW) rogzitett 6sszeallitasok konnyedén tudnak 4-5 kW/m? —t
biztositani (Smil, 2010b, 8-10).

Pratt & Whitney 60 MW-o0s SwiftPac gazturbinaja 700 m?-es labnyommal. (hasterresource.org)

Azsiaban, Latin-Amerikaban és Afrikaban a biomasszaban valo bizalom az erdéirtasok,
az elsivatagosodas és az er6zi6 6 oka. A vilag népességének kb. 37%-a olyan tiizeléanyagokra
tdmaszkodik, mint a szalma, fa, tradgya vagy szén az ételilk megf6zéséhez. Ezek az alacsony
mindségl tiizelok, parositva a nem kielégitd szellozéssel, gyakran azt eredményezik, hogy az
¢l6hely telitve van kéros 1égszennyezdkkel, beleértve a korom részecskéket, a szénmonoxidot,
a benzolt, a formaldehidet, s6t, a dioxint. Ahogyan koradbban emlitettiik, vilagszerte 1.45 millio
ember hal meg 1d6 el6tt minden évben a lakdson beliili [égszennyezés kdvetkeztében. A legjobb
megoldas erre a problémara a tisztabb €gés, a nagy energiasiiriiségi folyékony szénhidrogén
gaz (LPG), mint a propan és butan, valamint a kerozin (paraffin).

Elektromos gépkocsik

A szénhidrogén felhasznalas csokkentése érdekében sok kormanyzat 6sztonzoket alkal-
maz az elektromos jarmiivek eladdsdnak tdmogatasara, amik nem bocsatanak ki CO2-t vagy
kipufogd szennyezdket, noha a felhasznalt elektromossag természetesen szarmazhat fosszilis
iizemanyagokbdl. Jelenleg a teljesen elektromos autokat még korlatozza a sziikos valaszték, a
lassu toltési sebesseg €s a toltdallomasok hianya. Bar a toltési koltségek alacsonyak, de az ak-
kumulatorok magas koltsége 1ényegesen dragabba teszi dket, mint a hagyomanyos belsd égésii
motorral szerelt jarmiivek €s a hibrid elektromos jarmiivek (amelyek kombinaljak a belso égésii
motort az elektromos hajtassal). A folyamatban levd fejlesztések az akkumulétor-technologia-
ban életképesebbé fogjak tenni az elektromos jarmiiveket. A tovabbi fejlesztések pedig az ult-
rakondenzatoroknak az elektromossag tarolasara vald hasznalatdbodl eredhetnek.

A benzinnek 80-szor annyi a Wh/kg-ja, mint a litium-ion akkumulatoré, és az etanolé is
50-szer annyi (Bryce, 190). Azonban a bels6égésii motorok meglehetdsen hatékonyatlanok az
iizemanyag energiajanak hajtéerdvé alakitdsaban, mert a legtobb energia hdként veszik el, az
lizemanyag energidjanak csak 15%-at hasznaljak a jarm{i mozgatasara vagy a tartozékok mii-
kodtetésére, mig a dizel motorok 20%-o0s hatdsfokot tudnak elérni. Az elektromos autoknak a
hajtasi hatasfoka 80% kortili, ezek nem hasznalnak energiat allo helyzetben vagy {iresben fu-
taskor, az dram-visszanyeréses fékezéssel pedig a fékezéskor normalisan elvesz0 energia 6todét
vissza tudjak nyerni. (en.wikipedia.org)
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Egy hibrid Toyota Prius (ezlst) belerohant egy teljesen elektromos Tesla Roadster (piros) hatuljaba, alalokve azt
egy Volkswagen Tuareg SUV ala, ami szemben volt vele, és ami ebben a csetepatéban feliilre keriilt. Komolyabb
sérilés nem tortént. (wired.com)

Egy masik iranyzat a hidrogén autoké. David MacKay (129-31) a hidrogént ,,a gydztes
iranyzat meglovagolasaként” irja le. Azt mondja, a hidrogén ,,nem egy csodalatos energiafor-
gia atalakitasa hidrogénné és abbdl vissza, csak alacsony hatasfokkal teheté meg, a hidrogén
pedig kevéssé megfeleld energiatarolasi kozeg, mint a legtobb folyékony iizemanyag a terjed-
elme miatt. A BMW Hydrogen 7 autdjanak 220%-kal tobb energiara van sziiksége, mint egy
atlagos europai autonak. A teljesen elektromos Tesla Roadster tizszer nagyobb energia-haté-
konysagu, mint a Hydrogen 7.

A dizel és benzines jarmiivek nem tilsagosan vannak raszorulva olyan elemekre, mint
a neodimium ¢és a lantan, mig ezek kritikus alkotorészek a hibrid és az elektromos autok gyar-
tasaban (Bryce, 199). Kina gyakorlatilag monopolhelyzetben van a vilag neodimium és mas
lantanidak (vagy ,ritka foldfémek™) ellatasaban, amiknek kiilonleges magneses jellemzoik van-
nak. Ahogyan az akkumulatorokban hasznaljak, tigy ezek az elemek fontos alapanyagok a nap-
elemek, a szélturbinak és a szamitogépek esetében is. A vilag litium felhasznalasanak — ami
alapvetd alkotoelem a nagy kapacitasti akkumulatorokban — 90%-a csupan harom orszagbol,
Argentinabol, Chilébdl és Kinabol szarmazik.

Az USA olajat és olajszarmazékokat 90 kiilonb6z6 orszagbol importal, mig éppen csak
n¢hanytol fligg a lantanidak és a litium esetében — mintha az ,.energiafiiggetlenségért” kialtok
véleményét nem akarnak figyelembe venni. Ahogyan Bryce mondja, ,,az USA, minden mas
orszaghoz hasonldan a globalis piactdl fiigg, hogy megszerezze a sziikséges arucikkeket” (137),
Rémutat, hogy az USA a felhasznalt els6dleges energianak mar 74%-at megtermeli —,,ez olyan
tény, amit ritkan emlit a sok neokonzervativ €s energia-p6zol6, akik kongatjak a vészharangot
a kiilfoldi energia rosszasagéaval kapcsolatban” (78).

4, CO2 —barat vagy ellenség?

Sok szo esik manapsag a ,.klimavaltozas elleni kiizdelemrél” — ami egy képtelen kifeje-
z¢s, amely ugy hangzik, mintha az ember meg tudna allitani az éghajlat valtozasat. Ennek el-
éréséhez sziiksége lenne a napnak, a foldpalyanak, a fold belsejének, 6cednjainak és azok aram-
latainak, a bioszféranak és a légkdrben lejatszodd kulcsfolyamatok irdnyitasara. Figyelemre
méltd, hogy a ,.klimavaltozas” gyakorlatilag az ,,ember altal okozott klimavéltozas” szinonima-
java valt, amin viszont altalaban azt értik, hogy a klimavaltozast fosszilis lizemanyagok elége-
tésébdl szdrmazd iiveghdzi gazkibocsatds okozza, bar egyes kutatok ugy vélik, hogy a fold
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hasznalatdnak (urbanizacio, erddirtasok, stb.) és a légszennyezOknek, mint a fekete szén (ko-
rom), amiket féleg a fejlédd orszagok bocsatanak ki, nagyobb hatasa van a klimara, mint az
iiveghazi gazkibocsatasnak.

Az éltalanos nézet, amit az ENSZ klimabizottsaga (IPCC) hirdet az, hogy a ,,legtobb”
felmelegedés az elmult 50 évben ,,nagyon valoszinlien” az emberi eredetl iveghazi gazkibo-
csatas eredménye. Hacsak jelentds mértékben nem csokkentjiik a kibocsajtast, és nem valtunk
at megujuld energiaforrasok hasznalatira, az eredmény veszélyes, elszabadulo felmelegedés
lesz. Ahogyan mar megjegyeztiik, j6 okok vannak a szénalapu tizemanyagoktol val6 fiiggésiink
fokozatos csokkentésére, de az az allitas, hogy meg kell menteni a vilagot a végzetes globalis
felmelegedéstdl, 1égbdl kapott, és hamis tudomanyon alapul. (lasd Climate change contro-
versies; Climategate).

A f0ld altalanossagban melegszik a 3-400 évvel ezelotti kis jégkorszak mélysége ota,
viszont a felmelegedés nagy része kezdetben és rohamosan éjszaka, a téli hdmérsékletek terén
tortént az északi féltekén. A kozépkori meleg idészakban (kb. 950-1300) melegebb volt, mint
manapsag, ahogyan a Romai birodalom idejében és a legkedvezdbb holocén éghajlat (3500-
6000 éve) folyaman is. Az utolsd nagy jégkorszak soran (pleisztocén) mind a négy jégkorszak
kozotti periodusban, amik kozel félmillio éve voltak, tobb fokkal melegebb volt, mint ma.

Extra-Tropical Northern Hemisphere (30-90°N) Decadal Mean Temperature
Adapted from Ljungqvist, 2010
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Hivatalosan azt mondjak, az atlagos globalis hémérséklet kb. 0.8°C-kal emelkedett a
XX. szazad folyaman. Kb. 1947-ig emelkedett, majd lassan hiilt kb. 1977-ig, a csucsat 1998-
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ban érte el, és 2001 ota alapvetden egyenletes, a gyorsan ndvekvo CO2 szint ellenére. Az IPCC
azt allitja, hogy csak az elmult 50 év felmelegedése az, ami az ember altal eléallitott tiveghazi
gazoknak tulajdonithat6 — még ha semmi olyan nem torténik napjainkban, ami barhogyan is
példa nélkiili lenne, vagy kiviill esne a természetes éghajlat-valtozékonysagon. (watt-
supwiththat.com; wattsupwiththat.com) Az IPCC minden korabbi felmelegedési és lehtilési
iddészakot természeti tényezdknek — nap, keringés, 6cednok, tektonika, stb. — tulajdonit.

Annak az allitasanak a timogatasara, hogy a jelenlegi melegedés az embernek kdszon-
hetd, az IPCC a szamitdgépes éghajlati modellek eredményét idézi, ami olyan tudosok készi-
tettek, akik abban hisznek, hogy a klimavaltozas f6 hajtoerejét az tiveghazi gazok jelentik. A
tobbi valtozot addig illesztgetik, amig a modell eredménye megkdzelitleg visszaadja a hdmér-
sékleti feljegyzéseket az utolsd mintegy szaz évre. Utana a CO2-nek tulajdonitott legfobb sze-
repet kiveszik a modellekbdl, mikdzben minden egyéb beallitast valtozatlanul hagynak. Nem
meglepd mddon a modelleket ekkor nem tudjak illeszteni a hdmérsékleti feljegyzésekre. Ezt
idézni bizonyitékként arra, hogy a CO> iranyitja az éghajlatot, merd alokoskodas.

Mondani se kell, hogy ha a CO2-nek tulajdonitott szerepet csokkentjiik, mikdzben a ter-
mészetes tényezoknek a szerepét megnoveljiik, a modellekkel akkor is Iehet illeszteni a multat.
Viszont az a tény, hogy a modellek kiilonb6z6 moédokon illeszthetdk, hogy visszaadjdk a mult-
beli hdmérsékleteket, egyaltalan semmit nem mond arrdl, hogy barmely modell pontosan irja-
e le, hogyan miikddik valojaban az éghajlat. Valgjaban jol ismert, hogy a modelleknek komoly
hianyossagaik vannak, kiilonosen a hidrolégiai ciklusok (vizgéz, felhdk, csapadék) kezelésé-
ben, ¢és kovetkezetesen tllbecsiilik a felmelegedés mértékét.

A NASA Goddard Urkutatési Intézete (GISS) beismerte 2007-ben, hogy a jelenlegi bi-
zonytalansagok a teljes napsugarzas (TSI) és az aeroszolok (apro szilard részecskék vagy fo-
lyadék cseppecskék gazban szuszpendalva) éghajlatra gyakorolt hatdsaban ,,0lyan nagyok,
hogy kizarjak az értelmes éghajlati modell-értékelést, 6sszehasonlitva a megfigyelt globalis hé-
mérsékletvaltozassal”. (indarticles.com) Ez egy ritka beismerés, de akkor tortént, amikor meg-
probaltak palyara allitani egy 0j tavérzékeld mitholdat — a Glory mitholdat, amit 2011. marcius
4-¢én bocsatottak fel, de nem sikeriilt elérnie a roppalydjat. A jovobeli éghajlat hossza tava elo-
rejelzése hibas, bizonyitatlan modellekkel torténik, ahogyan a drakoi, billio-dollaros kibocsaj-
tas csokkentési probalkozasok is leginkabb irracionalisnak tlinnek, kiillondsen akkor, amikor az
ilyen modellek még a helyi iddjarast sem tudjadk megbizhatéan eldre jelezni néhany napnal
hosszabb tavon.

A levegd 78% nitrogénbdl, 21% oxigénbdl, 0.9% argonbol all, és vannak kiilonbdzo
nyomelem gazok, mint a széndioxid. Jelenleg a CO, 1égkori koncentracidja 400 ppm, vagyis
0.04% alatt van. Az ember altal okozott felmelegedés hivei hangsulyozzak, hogy a jégbdl vett
magok feljegyzése szerint ez a szint magasabb, mint barmelyik az elmult 650 ezer évben. Az
antarktiszi jégben csapdazodott 1égbuborékok elemzése azt jelzi, hogy a légkori CO2 koncent-
racioja 180 és 300 ppm kozott valtozott az el6z6 jégkorszakok kozotti idoszakokban — még ha
sokuk sok fokkal is melegebb volt, mint napjaink. Amik sokkal kevesebb hangsulyt kapnak,
azok a jégmagok feljegyzéseit koriilvevo bizonytalansagok.

El6szor is, a folyékony viz jegében vald jelenléte megvaltoztatja a gazzarvanyokban
levo levegd eredeti Osszetételét, ez képes a CO2-t 30-50%-kal elfogyasztani, leginkabb a jég-
tablak felsd rétegeiben. Vannak vilagos példak az ember altal okozott felmelegedés hiveinek

crcr

rések (porusok, amelyeken keresztiil a novények felveszik a CO2-t) tanulmanyozasa gyakran
nagyobb ¢és valtozatosabb CO> szinteket mutat, mint a jégmagoké. Ezek azt sugalljak, hogy az
iparosodas eldtti CO2 szintek altaldban 360 és 390 ppm kozotti értékek voltak. Harmadszor,
Ernst-Georg Beck és masok altal készitett, 1812 és 1961 kozott végzett 100 ezer kdzvetlen, a
légkorben levé COz szintje mérésének elemzése azt mutatja, hogy a 1égkori CO2 szintek nagyon
sz¢les tartomanyban mozogtak, a csucsaikat pedig az 1820-as években 360 ppm kortil, és az
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1940-es években 380 ppm kortil érték el, és szoros 0sszefiiggésben allnak a tenger felszinének
homérsékletével. Ezeknek a méréseknek az driasi tobbségét elutasitjdk a féaramlathoz tartozo
klimatologusok. (biomind.de; Climate change controversies)
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Atlagos légkori CO2 koncentracidk, amiket a XIX. és a XX. szazadban mértek. Bekarikaztuk az ,altaldnos meg-
egyezéses” CO2 rekonstrualasokban hasznalt értékeket, a tobbi mérést elutasitjak. (Jaworowski, 2009)

Az emberiség 6-8 milliard tonna szenet (GtC) tesz bele a légkdrbe minden évben. Az
6ceanok és a bioszféra évente 190-235 GtC-t bocsatanak ki. Az éves ndvekedés a 1égkori CO»-
ben kb. 3 vagy 4 milliard tonna — ezt teljesen az embernek tulajdonitjak azon téves feltételezés
alapjan, hogy a természet tobbi része egyensulyban van (vagyis az 6ceanok ¢€s a bioszféra altal
kibocsatott és elnyelt CO2 allitdlag megegyezik). Erds bizonyiték van arra, hogy a CO2 légkor-
ben maradasi ideje 5-15 €v, €s nem tobb szdz €v, ahogyan az IPCC feltételezi. Ez alddssa azt az
allitast, hogy az emberi eredetli CO2 kibocsajtés felelds a teljes CO2 novekedésért a 1égkdrben
(Glassman, 2010a, b; Middleton, 2010; Jaworowski, 2009). A jégmag adatok szignifikdnsan
mutatnak egy kozeli illeszkedést a hdmérséklet és a CO2 kozott az utolséd jégkorszak folyaman,
viszont a hOmérséklet tobb szaz évvel korabban novekedni kezdett, mielott a CO2 novekedett a
légkorben. Ez azért van, mert az emelkedd homérséklet azt eredményezi, hogy kiilondsen az
oceanok a benniik oldott CO2-bdl tobbet szabaditanak fel.

Az ember altal 1étrehozott CO2 hatasat az éghajlatra durvan eltilozzék, a fold éghajlatat
foleg a természeti erdk valtoztatjadk. Az iiveghdzi gazokat, amik koz¢ odatartozik a metan, a
nitrogén-oxid, 6zon, kloro-fluoro-karbonatok és a vizg6z is (ez utobbi messzi a legnagyobb
befolyasu), gyakran egy fold koriili ,,takarohoz” kapcsoljak, mert ezek elnyelik az infravoros
sugarzas bizonyos frekvencidit, amik visszaverddnek a fold felszinérdl, vagy amit az bocsat ki,
ezaltal késleltetik a hd kijutasat az trbe. fgy, mivel a t5bbi dolog egyensulyban van, a tobb
liveghazi gaz a légkdrben a hdmérséklet emelkedését eredményezi — az ltalanos tudomanyos
vélemény az, hogy a légkori CO2 megduplazoédasa valamivel tobb, mint 1°C melegedést okoz.
De egy olyan Osszetett rendszerben, mint a 1€gkor, mindenféle visszacsatolasok vannak, amik
vagy erdsitik a melegedést (pozitiv visszacsatolas), vagy csokkentik azt (negativ visszacsato-
1as).

Ahogyan a hdmérséeklet novekszik, tobb dceanviz parolog bele a 1égkorbe. Az éghajlati
modellek a vizgdzt pozitiv visszacsatolasnak tekintik, ami erdsiti a CO2-gerjesztette melege-
dést, ami egy nagy, 1.5 - 6 °C-os ,,éghajlat-érzé¢kenységhez” vezet a kiilonb6zé modellek sze-
rint, az [PCC ,,legjobb becslése” 3°C-ot ad meg (ami azt jelenti, hogy a hémérséklet 3°C-kal
emelkedik, ha a CO; 1égkori koncentracidja megduplazodik). A vizg6z azonban le is csapodik,
felhdket l1étrehozva, ami a legfontosabb tényezd, amely azt befolyasolja, hogy a nap sugédrzasa-
bol mennyi éri el a fold felszinét. A felhdtakard egy rendkiviil valtozékony tényezd, mig az
éghajlati modellek allandoként kezelik azt. Egyes kutatok felhivjak a figyelmet a tényre, hogy
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az emelked6 hémérsékletek tobb alacsony szintii felh6t eredményeznek, amiknek hiit6 hatasuk
van (negativ visszacsatolas), ami egy kb. 0.5°C-os éghajlat-érzékenységet eredményez (Spen-
cer, 2009; Glassman, 2009). A f61d hdmérsékletének viszonylagos stabilitasa geoldgiai idétav-
latban (lasd az alabbi abrat) azt jelzi, hogy az éghajlatot negativ, stabilizalo visszacsatolasok
uraljak. A fold egy 6nszabalyozo6 organizmus, a felmelegedési és lehtilési ciklusok valtakoza-
saval.

Minden tiveghazi modell elbre jelez egy ,,melegpontot” kb. 10 km magasban a tropo-
szféraban, a tropusok folott, az allitélagos pozitiv vizgdz visszacsatolds miatt. Viszont az 1979
— 2009 idGszakban a modell altal szamolt hémérsékleti trendek 2-4-szer nagyobbak, mint a
megfigyelt trendek, mind az als6, mind a k6zépsé troposzféraban (McKitrick et al., 2010). Sajat
modelljeik illesztése helyett az ember altali felmelegedés hivei azzal valaszoltak, hogy meg-
probaljak a méréseket illeszteni (Van Andel, 2011). A modellek feltételezik, hogy a relativ ned-
vességtartalom allandé marad a globélis felmelegedés hatdsara a troposzféraban, minden ma-
gassagban, de az elmult 50 évben hatarozott csokkenés allt be a felsé troposzféra nedvessége-
ben, ami negativ éghajlati visszacsatolasra mutat (Jaworowski, 2009).
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Az elmélet szerint, aminek az uttdréje Henrik Svensmark volt, amikor a naptevékenység
— €s a nap magneses mezdje — gyengiil, tobb kozmikus sugarzas (GCR) tud behatolni a f6ld
légkorébe, ami tobb felhd bestlirlisddést, nagyobb felhdtakarot €s alacsonyabb homérsekletet
eredményez. Az IPCC nem veszi figyelembe a napnak a fold éghajlatara gyakorolt lehetséges
kozvetett hatasat (Glassman, 2010a; Van Andel, 2011). Két kiilonallé kisérlet korai eredményei
tamogatjak a GCR-hipotézist (science.au.dk; wattsupwiththat.com). A felh6takaro 1%-is csok-
kenése a globalis hdmérsékletet 0.5°C-kal tudta megemelni. A kozmikus sugarak beérkezésé-
ben bekovetkezd valtozasok jobb korrelaciot mutatnak a XX. szazadi hdmérséklet trendekben,
mint a COz-¢.

A 1égkor hétartalma ezerszer kisebb, mint az 6cednok hétartalma. Ez azt jelenti, hogy
egy ezred fokos apro hémérséklet emelkedés az 6ceanban a levegd hémérsékletét egy fokkal
emeli. A f6ldon elnyelt napenergidnak tobb mint felét a tropusok nyelik el, és j6 korrelacioé van
a trépusi Csendes-6cean felszini hémérséklete és az atlagos globalis hdmérséklet kozott. Az
egyik olyan d6cedni ciklus, aminek jelentds hatdsa van a globalis hdmérsékletre az El Nifio/Déli
Ingadozas (ENSO). Az El Nifio melegebb hdmérsékletet jelent, a La Nifia pedig hidegebb ho-
mérsékletet. Erdekes megjegyezni, hogy az 1947 és 1977 kozotti lehiilés soran 7 El Nifio és 14
La Nifa, mig az 1978 és 1998 kozotti felmelegedés soran 10 El Nifio és 3 La Nifia, 1999 6ta
pedig 3 El Nino és 6 La Nina volt (weatherbell.com).
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Piros: tengerfelszini anomalidl a trépusi Csendes-dcednon (202E-202D).
Kék: globalis h6mérsékleti anomalidk. (Van Andel, 2011)

A felmelegedés partiak altal terjesztett félrevezetd informacioé miatt nem meglepd, hogy
egy mostanaban végzett felmérés a kozvélemény lestijtdé mértékii tudatlansagat tarta fel a szén-
16l és a CO2-16l (Joannenova.com.au). Messze nem ,,1égszennyez6”, a CO2 egy szintelen, szag-
talan, iztelen, joindulati géz, ami éltetd alkotoelem a fotoszintézisben és a ndvények noveke-
désében, ¢s alapvetd az élet szamara a foldon. Ezért van, hogy a farmerek mesterségesen nove-
lik a CO2 koncentraciot az iiveghazakban kb. a jelenlegi 1égkori szint haromszorosara, gyakran
ugy, hogy vezetéken viszik azt a kozeli erdmiivekbdl. A geologiai mult egyes szakaszaiban a
1égkdri CO2 koncentracid tobb mint tizszer nagyobb volt, mint ma, még a nagyobb eljegesedé-
sek idején is.
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A globalis h6mérséklet és a légkori CO2 a geoldgiai id6k folyaman. (geocraft.com)

Az emelkedd CO2 szintekrdl feltételezik, hogy egy sor borzalmas kornyezeti kovetkez-
ménnyel jarnak, beleértve a veszélyes globalis felmelegedést, a katasztrofalis tengerszint emel-
kedést, a veszélyes dceani elsavasodast, a csokkend mezdgazdasdgi hozamokat, sok természe-
tes 0koszisztéma pusztulasat €s a sz€élsdséges 1ddjarasi jelenséges dramai szaporodasat, mint az
aszalyok, arvizek és hurrikanok. Craig & Sherwood Idso (2011) terjedelmes bizonyitékokat
mutat be, amik bizonyitjak, hogy ,,a valo vildgban végzett megfigyeléseknek nem sikeriil iga-
zolniuk alapvetéen egyetlen vészjoslo elérejelzést sem”, és hangsulyozza, hogy az emelkedd
CO, koncentraciok ,,valojaban jot tesznek a bolygonak, mivel jelentésen megnovelik a novényi
termékenységet, ...ami a fold jelentds zoldiiléséhez vezet”.

A levegd CO- tartalmanak megduplazodasa példaul az egynyari ndvények termékeny-
ségének 30%-16l 50%-ra, mig a fas ndvények esetében 50%-16l 75%-ra vald novekedését ered-
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ményezi. Rdadasul a légkori CO» dusulas jellemzdéen noveli a ndvényi taplalékok és a viz fel-
hasznélasanak hatékonysagat. A CO» tartalom folyamatban levé emelkedése nélkiil aligha lesz
lehetséges kielégiteni az emberiség novekvo taplalek igényét az évszazadok tavlataban. Aho-
gyan Idsos (112) mondja: ,,A fentiek fényében figyelemre méltd, hogy sok ember a levegd CO2
tartalmanak jelenlegi novekedését ténylegesen a lehetd legnagyobb fenyegetésnek tekinti, ami-
vel a bioszféranak szembe kell néznie, vagy, hogy az U.S. Koérnyezetvédelmi Ugyndkség a
COgz-t veszélyes légszennyezOnek mindsitette”. A 1égkori CO2-nek 150 ppm f616tt kell lennie
a z0ld novények sériilésének elkeriilése érdekében, az emberre pedig csak 5000 ppm f6lotti
szinten valna artalmassa (Happer, 2011).

Ahogyan a kézépkori katolikus hittek abban, hogy elkeriilhetik a biintetést a bineik mi-
att azzal, hogy bucsucédulakat vesznek az egyhaztol, ugy a CO; kibocsajtast manapsag biinnek
tekintik, amiért venni tudunk egyfajta kornyezeti bucsucédulat CO2 kvotak formajaban.

A szénkibocséjtasi kereskedelem rendkiviil elrontott dolog, ahogyan még egyes kornye-
zetvédo csoportok is felismerik. A globalis szénpiac 2009-ben 144 milliard US$-t ért, de ennek
a pénznek a nagy része a bankok, arvaltozasokra spekuldlo brokerek és a kockazataikat csok-
kenteni akar¢ vallalatok kozott kering, és kevés all rendelkezésre tényleges kibocsajtas csok-
kentésre (Kill et al., 2010, 105-6). Az EU Kibocsajtas-kereskedelmi Rendszer (ETS) Eurdpa
néhany legnagyobb iiveghazi gazokat kibocsajtoja altal lehetové tett szabad engedélyek kiosz-
tasara, hogy learassdk a hatalmas varatlan profitot. A legtobb hasznot huzo 10 vallalat 2008-
2012-ben 3.2 millidrd eurdt fog nyerni. Ezen id0szak alatt az eurdpai erdmii cégek varatlan
profitja 23 és 71 milliard eurd kozott lesz, mivel atharitjdk az engedélyvasarlasok nem 1étezd
koltségeit a felhasznalokra. 2008-ban és 2009-ben az ETS-csalas csak az AFA- befizetési vesz-
teségekben 5 milliard eurdt eredményezett (ugyanott, 21-2, 26, 39).

A Kiotoi Egyezményt 1997-ben irtak ala, hogy csokkentsék az iiveghdzi gazok kibo-
csajtasat. Amikorra 2012-ben lejar, a 182 aldirobdl csupan 6 érte el a kitlizott célt. A kiotdi
intézkedések arat 300 milliard $/év-re becsiilik minden orszagra vetitve, és az inditvanyozoi
beismerték, hogy még ha a kitlizott célt el is érnék, a globalis hdmérsékletcsokkenés 0.13°C
lenne 2100-ra — feltételezve, hogy az éghajlati érzékenység IPCC altal megemelt értéke helyes.

Most vannak felhivasok j megallapodasokra, hogy a kibocsajtasokat akar 80%-kal
csokkentsék — ami végképp valoszerttlen cél. 2030-ra a nem-OECD orszagokbol szarmazo
CO:2 kibocsajtas kozel kétszerese lesz az OECD orszagokénak (a 34 gazdasagilag legfejlettebb
orszagnak). A fejlodo vilag vezetdinek semmilyen szandéka nincs drasztikusan csokkenteni a
szén- és szénhidrogén felhasznalasukat, mivel ez stulyosan csokkentené az €letszinvonalat. Egy
80%-os csokkenés az USA kibocsajtasaban azt jelentené, hogy az USA kb. 1.2 milliard tonna
COq2-t bocsajtana ki évente, ami megegyezik az 1910-es értékkel. Ez megfelel 2.7 tonna CO2
kibocsajtasnak évente és fejenként — ez a szint jellemzi Kubat, Eszak-Koreat és Sziriat, és ala-
csonyabb, mint a modern Kinaban (Bryce, 2008, 156). Jelenleg nincs rendelkezésre all, elérhetd
technoldgia, ami lehet6vé tenné az orszagoknak a szénkibocsajtas ilyen mérvii csokkentését
anélkiil, hogy a gazdasagaik ne sériiljenek meg stlyosan.

Az éghajlati rémbhirterjesztok megallithatatlan eréfeszitései, hogy eltulozzak egy mele-
gebb éghajlat negativ hatasait, vég nélkiili szoérakozas forrasat jelentik. Példaul 2005-ben az
ENSZ Koérnyezeti Programja a honlapjan azt josolta, hogy 2010-re 50 millio éghajlati menekiilt
lesz, akiket az emelkedd tengerszintek, a komolyabb hurrikdnok és a novekvo élelmiszerhidny
kényszerit a menekiilésre. Viszont a népszamlalasi adatok legrosszabb helyzetiinek feltételezett
szigeteken a normalisnak megfeleld népességnovekedést mutatnak. igy az UNEP csendben el-
tavolitotta az ostoba eldrejelzését a honlapjarol, bar elfelejtette torolni a mellékelt térképet
(wattsupwiththat.com). Bocsanatkérés helyett a ,,szakértok™, akik felelosek az eredeti elérejel-
zésért, egyszerlien igazitottak a datumon, €s igy most az 50 milli6 éghajlati menekiiltet 2020-
ra josoljak. Ahogyan varhato, a hiszékeny tomegmédia kritika nélkiil terjeszti az utdbbi allitast.
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Természetesen van bizonyos szamu kérnyezeti menekiilt, mint példaul Eszak-Eurdpai emberek,
akik délre telepiilnek melegebb éghajlatot keresve!

5. A megujulo energia

Manapsag divatos dolog népszeriisiteni a megjuld energiaforrasokat, mint a szelet, a
napot ¢és a biolizemanyagokat valaszul minden erergia- és kornyezeti problémara. Viszont e
forrasok alacsony teljesitmény-stirtisége azt jelenti, hogy hatalmas fold (vagy viz) teriiletekre
van sziikség. A helyi lakosok és a kdrnyezetvédok gyakran tiltakoznak a ,,z61d” energiaforrasok
ellen. Példaul a tervezett szélkerékparkok kozelében €16 emberek gyakran azért tiltakoznak,
mert elcsufitjak a foldet, és megolik a madarat. A természetvédok azért tiltakoznak a vizerd-
miivek duzzasztoi ellen, mert azok szétziizzak a folyd okoszisztémajak, megolik az ivni van-
bomlo vegetaciobodl. Kalifornidban pert inditottak két tervezett geotermikus erémi ellen, azt
allitva, hogy rendkiviil mérgezo savakat fognak a geotermikus kutakba bevezetni, a foldet pedig
»ronda, zajos, biidos, terméketlen teriiletté” teszik. Kalifornidban pedig egy napelem telep épi-
tését fliggesztették fel, egy gyik életterére valo tekintettel (realclearscience.com; Bell, 2011).

A fosszili iizemanyagoknak és az atomenergianak 10 — 10,000-szer nagyobb a teljesit-
mény-siriisége, mint a megujulo energiaforrasoké. David MacKay (2009, 112, 167, 367) a ko-
vetkezd szamokat adja meg:

Energiaforras Teljesitmény-stirtiség (W/m?)
Nuklearis 1000
Nap PV tablak 5-20
Hidroelektromos 11
Parti szélkerék 2
Tengeri szélkerék 3
Arapaly hullam 6
Arapaly medencék 3
Biomassza 0.5
Kukorica bioetanolhoz 0.002 - 0.05
Eséviz (felfoldek) 0.24
Geotermia 0.017
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A fosszilis energiakinyerés slirlisége, 6sszehasonlitva a megujuld energia feldolgozasanak stiriségével (Vaclav
Smil szivességével, 2008a, 312). A termikus er6m(ivekbe beletartozik az atom, a szén, az olaj és a gaz. A
fitomassza névényi biomassza. A viz kétszer fordul elG: a felsé folyasu vizer6mUveknek nagyobb a teljesitmény-
slrlisége, mint az also folyasuaknak.

2008 jaliusaban Al Gore felszolitotta az USA-t, hogy 10 éven beliil elektromossaganak
100%-at allitsa el6 megujuld energiabdl és tiszta, szénmentes forrasokbol. Vaclav Smil (2008b)
megjegyzi:

Téveszme azt gondolni, hogy az USA képes 10 év alatt felallitani annyi szél- és napge-
nerator kapacitast, ami megegyezik a termikus eromiivekével, amiket kozel 60 évbe telt meg-
épiteni. ... 45 évbe telt az USA-nak, hogy a kéolaj felhasznalasat az ésszes energiafelhaszndla-
son beliil 20%-ra emelje, a foldgaznak ugyanerre 65 évre volt sziiksége. Ami az aramfejlesztést
illeti, 1950-ben a szén adta a teljes termelés 66%-at, és 2007-ben még mindig 49%.

2009-ben az USA energia felhasznalasanak kevesebb, mint 8%-a szarmazott meguju-
16kbol: biomassza 3.88%, viz 2.68%, szél 0.70%, geotermikus 0.37%, nap 0.11%. (linl.gov)
2011. januarban Obama elndk felszodlitotta az USA-t, hogy a energiajanak 80%-at ,,tiszta” for-
rasbol allitsa eld 2035-re. Ez inkabb életszerti, mert a ,.tiszta energiaba” beleértette az atom-
energiat, a ,tiszta szenet” (vagyis olyan szénerdmiiveket, amik alacsony kibocsajtasti technolo-
giat hasznalnak, vagy szénmegfogast és tarolast) és a foldgazt a hagyomanyos megujuldkat
kiegészitve.

2007-ben az Eurdpai Unid ugy dontott, hogy 2020-ra a tagallamoknak el kell érniiik egy
¢ghajlatié és energia célkitiizést, ami a ,,20-20-20” célként ismernek: az energia felhasznélés
20%-anak megtijulokbol kell szarmazniuk, az tiveghazi gazkibocsajtasnak legalabb 20%-kal az
1990-es szint alatt kell lennie, és az els6dleges energiafelhasznalast 20%-kal kell csokkenteni
a hatasfok emelésével. Ezek a célok nem annak a valdsaghii elemzésén alapultak, hogy mi va-
16sithatd meg, hanem azon a tényen, hogy a ,,20-20-20 2020-ra” jol csengd jelsz6. Egy kiszi-
vargott UK kormanyzati jelentés azt mondja, hogy a 20% megujulod elérése 2020-ra £22 milli-
ardba keriilne (amit ,,értelmetlennek’ mindsitettek), és hogy egy megvalosithato cél a 9% meg-
ujulo lehetne (quardian.co.uk).

A Nemzetkdzi Energia Ugynokség (IEA) ugy varja, hogy mintegy 5.5 billié $-t kell
elkdlteni a megljulo energiaprojektekre mostantol 2030-ig, ami altal a megujulok biztosithatjak
a vilag elsddleges energiaigényeinek 10%-at. (Bryce, 286)

Az ipari forradalom el6tt mindenki a megujuldkon élte az €letét, de az életstilus és a
népslriiség nagy eltérd volt akkor. Egy atlagember kb. 20 kWh energiat hasznalt fel naponta.
Minden ember 4 kg fat hasznalt naponta, amihez 1 hektar (10,000 m?) erdére volt sziikség fe-
jenként. Europaban az 1700-as években az egy fore esé teriilet 52,000 m? volt, ami 17,500 m?-
re lecsokkent a legnagyobb népsiirtiségii teriileteken. Jelenleg Nagy-Britannia egy fOre eso te-
rillete csak 4000 m?, igy még ha az orszagot teljesen visszaerdésitenék is, a hagyomanyos élet-
stilus tobbé nem lenne elérhetd. (MacKay, 108).

Az atlagos energiafelhaszndlas az UK-ben 125 kWh/nap/f6, nem szdmitva az importot
¢és az élelmiszer termelés soran felfogott napenergiat. David MacKay (18. fej.) Ggy szamol,
hogy ha ,,meglehetdsen tlzo feltételezéseket” tesziink (marmint a zold energia érdekében), és
,minden gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti kényszert ratesziink a sz¢élre”, akkor a megujulo
forrasokkal elméletileg 180 kWh/nap/f6-t tudunk eldallitani. Viszont ehhez az kellene, hogy
egy Wales nagysagu teriiletet lefedjiink szélturbinakkal, egy fél Wales-nyi teriiletet napelemek-
kel és az UK 75%-at energia célu gabonaval (vagyis a teljes mezdgazdasagi teriiletet), valamint
1) hullamfarmokat épitsiink 500 km parthosszusagban.

MacKay azt mondja, hogy ha realista feltételezéseket tesziink, €s szamitasba vessziik az
emberi €s kornyezetvédelmi akadalyokat, akkor a megujulék nem tudnak 18 kWh/nap/f6-nél
tobbet biztositani. Ugy hiszi, hogy az energiafelhasznalast végiil is szinte megfelezni lehetni
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fenntarthat6 intézkedésekkel (lakasok szigetelése, a fosszilis fiitési rendszerek felvaltasa elekt-
romos hdészivattytkkal, az egyéni és kozosségi kozlekedés elektromossa tétele), de ez még min-
dig messze tullépné a megjulok altal biztositott energia mennyiségét. Azt allitja, hogy az UK
sajat megujuldihoz hozza kell venni a ,.tiszta szenet”, az atomenergiat, és/vagy mas orszagok
megujuloit (kiilondsen a sivatagok napenergiajat (19. fej.) Ugy hiszi, hogy ugyanez vonatkozik
Européra, mint egészre (30. fej.)

Current
consumption:
125 kWh/d
per person

- Tide: 3 kWh/d

- Offshore: dkWh/d
o Hydro: 0.3 kWh/d
«— Biomass: 4 kWh/d
«— Solar PV: 2kWh/d
~ Solar HW: 2 kWh/d
~ Wind: 3kWh/d

MacKay (2009, 109): , Attdl félek, hogy a maximum, amit Britannia valaha is a megujulékbdl nyerhet, 18
kWh/nap/f6-re becsiilhetd.”
Solar PV = nap foto elektromos (tehat a napfény elektromossagga alakitasa)
Solar HW = nap forrd viz (tehat napfiités).

A szél

Ha csak a szélturbina lapatok altal lefedett teriileten f0j6 sz€l kinetikus energidjanak
fluxusat vessziik figyelembe, akkor a teljesitmény-siirtiség 4ltalaban 400 W/m? folott van a leg-
szelesebb teriileteken. Mivel azonban a szélturbinaknak 5-10 rotor atmérdnyire kell egymastol
lenniiik a sodrési interferencia minimalizalasa miatt, a teljesitmény-siirliség, amit egy nagy szél-
kerékfarm altal elfoglalt teriileten m2-ként generalt elektromossaggal fejeznek ki, ennek az ér-
téknek nagyon kicsi toredéke. Azt is szamitasba kell venniink, hogy egy szélturbina névleges
kapacitasat (optimalis sz¢l koriilmények kozott leadott teljesitmény) csokkenteni kell a kapaci-
tas tényezdvel (vagy terhelési tényezdvel), vagyis azzal az idészazalékkal, amikor a szél lehe-
toveé teszi, hogy a turbindk optimalisan mikddjenek. Ezt a tényezot altalanossagban 30%-ra
teszik az UK-ban, 22%-ra Hollandiaban ¢s 19%-ra Németorszagban (MacKay, 267). Ez lecsok-
kenti az egész évre vetitett atlagos teljesitmény-siiriségeket a szélgeneratorok esetében 2
W/m?-re, vagy az ala.

Ha az USA 2009-ben termelt aram 10%-at (45 GW) nagy szélfarmokon allitanak eld,
akkor azoknak legalabb 22,500 km? teriiletet kellene lefedniiik, ami durvan New Hampshire
teriilete (Smil, 2010b). Ha az UK legszelesebb 10%-at fednénk le szélturbinakkal (amik 2
W/m?-t adnak), akkor 20 kWh/nap/f6-t termelnénk, ami fele egy napi 50 km-t futé 4tlagos fosz-
szilis tizemanyagot hasznal6 auté altal felhasznalt teljesitménynek (MacKay, 33).
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2009-ben az UK aramsziikségletének 90%-4at szén, gz és atomenergia biztositotta, a
3%-at pedig szél (decc.gov.uk), de a cél az, hogy a szélenergia biztositsa kozel harmadat. Az
UK-ben mintegy 3500 sz¢lturbina van, de nem termelnek tobbet, mint egy egyszerl, kdzepes
méretl hagyomanyos erémi. A korményzat £100 milliardot akar kdlteni tovabbi 10,000 turbina
megépitésére a kdvetkezd 10 évben, plusz masik £40 milliardot a haldzatra csatlakoztatasukra
(Booker, 2011).

; = gE
Szélturbina farm, Ingbirchworth, West Yorkshire.

Egy mostani tanulmany (Stuart Young Consulting, 2011) azt talalta, hogy 2008. nov-
embertdl 2010. decemberig a brit szélfarmoknak a nemzeti halozat altal mért atlagos kibocsaj-
tasa csak a teljes kapacitas 24%-a volt. Ebben az iddszakban a szélgeneratorok termelése a
kapacitas 20% alatt volt az id6 t6bb mint felében és 10% alatt az id6 tobb mint egyharmadaban.
2010 négy legmagasabb csticsigényében a széllel termelés csak a kapacitas 4.7%, 5.5%, 2.6%
¢s 2.5%-at adta. A jelentés megcafolta azt az allitast, hogy a tartos alacsony szeles iddszakokban
keletkezd dramtermelési hézagot be lehet tolteni felszivattylizott vizerdmiii tarolassal. Ebbe az
tartozik, hogy a széllel generalt &ramot hasznaljak a viz felemelésére nagyobb magassagra, ami-
kor az aramigény alacsonyabb, és amikor az igény ndvekszik, a vizet leengedik a vizturbindkon
keresztiil aramolni. A jelentés erre a kovetkeztetésre jutott:

Ebbol az elemzésbol vilagos, hogy a szélre nem lehet tamaszkodni, hogy barmilyen je-
lentds szintii aramtermelést biztositson valamely meghatarozott idopontban a jovoben. Siirgo-
sen dt kell értékelni azt a feltételezést, hogy energiaigényiink barmilyen jelentds aranydt a szélre
bizzuk.

A tervek mintegy 800 driasi szélturbina emelésére, 125 m magassagban, K6zép-Wales elcsufitatlan dombjai ko-
z06tt, kemény ellendllasba ltkoznek. A projekt teljes koltsége, beleértve 160 km vas villanyoszlopot az dram
szallitasahoz a nemzeti halézathoz, £2 millidrd lenne. A turbindk atlagosan kb. 300 MW-ot fognak termelni. Ez-
zel szemben, az Uj gaztiizelés(i erém( Langage-nal, Plymouth kézelében £400 milliéba keriilt, ami 895 MW-ot
termel, és éppen csak 1-2 ha teriiletet igényel. (blogs.telegraph.co.uk; telegraph.co.uk; centrica.com)
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A Thanet szélfarm 12 km-re benn a kenti parttol a vilag legnagyobb tengeri szélfarmja
100 turbinaval, amik kb. 90 m-rel magasodnak a tenger szintje f61¢ tobb mint 35 km?2 teriileten.
(vattenfall.co.uk) A névleges kapacitas 300 MW, de amikor a kihasznaltsagi tényezot (kb. 26%)
figyelembe vessziik, akkor kb. 131,000 haztartds aramigényét fogja kielégiteni — ez a szam
leesik nullara, amikor a sz¢l nem fuj, és akkor is, amikor a sz¢l tul erds, és a turbindkat ki kell
kapcsolni. Ezt a svéd energia vallalat, a Vattenfall épitette £780 millidért. A £40 millios
arameladason feliil a Vattenfall legalabb £60 milliot fog kapni évente a megtjul6 iranti elkote-
lezettségi tanusitvany (ROG) alapjan. Ez egyenértékli £1.2 milliardos kozosségi tamogatassal
a turbinak 20 éves miikodi €letére vetitve —ami elég egy 1 GW-os atomerdmti épitésére, aminek
13-szor nagyobb a teljesitménye, mint ennek a szélfarmnak. (gl-w.blogspot.com).

Komoly probléma a tengeri szélfarmoknal a tengerviz korrdzios hatasa. Egy nagy dan
sz¢élfarmon, a Horns Reef-en mind a 80 turbinat le kellett szerelni és javitdsra kiildeni csupan
egy honapi tengeri levegének valo kitettség utan. A Kentish Flats-i szélfarm (szintén a kenti
partoktol bent a tengerben van) turbindinak hasonl6 problémai vannak a fogaskerekekkel, egy
harmadukat cserélni kellett az elsé 18 honapban (MacKay, 61).

2011. majusban egy bird elrendelte a spanyolorszagi Serra del Tallat szélfarm lebontasat, mert nem rendelke-
zett megfeleld tervezési engedéllyel (lavanguardia.com). Ez mutatja, hogy a szélturbinak tényleg munkahelye-

ket teremtenek: el6szor feldllitjak, utana lebontjak 6ket. =

A sz¢l valtozékonysaga azt jelenti, hogy a szélenergia (a napenergidhoz hasonldéan) nem
»elintézhetd”, ami azt jelenti, hogy nem sziikségszertien akkor tudjuk elkezdeni a hasznalatba
vételét, amikor a legnagyobb sziikség lenne ra. A szélturbindkhoz ezért biztositani kell a hat-
térben gaztiizelésti erdmuiveket, vagy a kevésbé gazdag orszagokban, mint Kina, széntlizelésii
erdmiiveket, ezaltal a szélenergiat még dragabba tessziik, mint a hagyomanyos erédmili aram-
termelés. Igy a szél- (vagy nap-) energia hozzatétele a halozathoz nem valt ki vele egyenld
mennyiségll fosszilis fiitdanyaggal termelt aramkapacitast. Egy amerikai felmérés feltarta, hogy
a sz¢élenergia a beépitett teljesitmény kapacitast a termikus erdmiivekben a névleges sz¢l kapa-
citas 3-40%-aval csokkenti, €s ez sok esetben a 20-30%-os tartomanyba esik (Cleveland, 2011).
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(energia.gr)

2007 elejére a Daniaban termelt aram kb. 13.4%-a szélenergiabdl szarmazott, kdszon-
hetden a kemény anyagi tdmogatasnak. Ez azonban nem eredményezett energia-fiiggetlenséget,
vagy valtoztatta meg az orszag CO2 kibocséjtasat, szén vagy olaj felhasznélasat. Amikor a tur-
bindk tobb aramot termelnek, mint ami felhasznélhatd, a danok eladjak azt a szomszédjaiknak,
gyakran tdmogatott, piaci alatti aron. Amikor pedig nem termelnek eleget, nagy mennyiségi,
vizerémiivekkel eldallitott aramot vasarolnak Norvégiabol és Svédorszagbol, amiknek a viz-
erémiivei 30-Sz0or nagyobb kapacitdsuak, mint a dan sz¢élturbinaké. 2006-ban Dania dramérai
voltak a legmagasabbak a vilagon, elérve a 0.32 $/kWh-t, ami kb. 25%-kal magasabb a holland
arnal, ahol a masodik legmagasabb ar van, 0.25 $/kWh (Bryce, 10. fej.).

Németorszag és Dania felfedezték, hogy ha a sz¢l tobb mint 4%-ot képvisel a halozati
kapacitasukban, a megbizhatatlansagbol €s a tulfesziiltségi rendszersériilésbol ered6 kockaza-
tok elfogadhatatlanul naggya valnak. Németorszag most tobb széntiizelésli erémiivet épit 1)
kapacitasok érdekében, és Gjraértékeli szélenergia-programjanak életképességét (Smith, 2011).

Egy nagy szélfarm lényegesen kevesebbel csokkenti a CO2 kibocsajtast, mint egyetlen,
Anglia és Amerika kdzott naponta kozlekedd jambo jet éves kibocsajtasa. Rédadasul a széltur-
bindk megépitése oridsi CO2 kibocsajtast okoz a felhasznalt fémek kibanyaszasanak és kohosi-
tasanak eredményeként, a szénnel erdsitett cement miatt, amire a hatalmas beton alapjukhoz
van sziikség, és a sok km-nyi Gt megépitése miatt, amire gyakran sziikség van a helyszinre
szallitasukhoz. (Booker, 2011) Egy tipikus megawattnyi megbizhat6 szélenergia kapacitashoz
kb. 32-szer tobb betonra és 139-szer tobb acélra van sziikség, mint egy tipikus gaztiizelésl erd-
miinek. (Bryce, 90) Tovabba szinte minden, jelenleg gyartott sz¢élturbina egy neodimiumnak
nevezett ritka foldfémtdl fligg, aminek a kereskedelmét Kina ellendrzi. Egy csucskapacitasu
sz¢lturbinahoz sziiksége kozvetlen hajtasu dllandé magnesen generator kb. 2 tonna neodimium-
alapu allando mégis_es' anyagot hasznal fel.

© Red Door News
A 8 km széles, 30 m mély mérgez6 hulladékok tava Baotou-ban, Kindban. Evente hét millié tonna hulladékot
téltenek a b(iz6s szagu téba a hattérben lathatd, ritka foéldfémeket feldolgozo lizemek, aminek pusztitd hatasa
van a helyi lakossag egészségére. A régio rendelkezik a vilag ritka foldfém készletének tdbb mint 90%-4aval, féleg
a neodimiummal, amit magnesek készitésére hasznalnak a szélturbinakhoz és a hibrid autdkhoz. (thegwpf.org)
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Teheneket lehet legeltetni €s gabonat lehet termeszteni a sz€lturbindk alatt, de emberek
nem ¢élhetnek azok kozelében az alacsony szintii zaj miatt, amit a stilyos turbinalapatok okoz-
nak, megzavarva az alvasi rendet, ¢€s fejfajast, szédiilést és mas egészségi problémat eredmé-
nyezve. A szélturbindk mas veszélyeket is jelenthetnek. Az elérhetd adatok alapjan (amik nem
atfogoak), évente atlagosan 103 baleset tortént a széliparban 2005 és 2010 kozott, ebbdl 73
halalos volt (Caithness Windfarm Information Forum, 2011). A legtdbb baleset turbinalapat
sériilésnek koszonhetd, amelyek sordn egész lapatok vagy azok darabjai repiilnek el egészen
1300 m-ig. Innen van a javaslat egy legalabb 2 km-es biztonsagi zonéra a turbindk és a lakote-
riletek kozott. A tiiz a masodik leggyakoribb baleset, mert a turbina magassagaban a tizoltok
nagyon keveset tehetnek, csak allnak, és nézik a tiizet. Néhany baleset abbol kovetkezett be,
hogy a jég lerepiilt a turbinakrol egészen 140 m tavolsagig.

A viladgszintli halalozasi arany a szélenergia esetén kb. 0.15 halal/TWh. Ez durvan
ugyanaz az érték, mint a szén aramtermelési célu banyaszata, feldolgozasa és elégetése esetén,
ugyanazon kutatok szerint, vagy masok szerint a fele annak a szamnak, bar ez nem tartalmazza
a szén elégetésébdl eredd 1égszennyezés miatti halalozasi névekményt. (wind-works.org)

Egy masik ellenvetés a szélenergia ellen a madarak megdlése, de ezt tavlataiba kell he-
lyezni. Az Amerikai Madar Feliigyeldség becslése szerint minden évben 100 és 440 ezer kdzotti
madarat 6lnek meg a sz€élturbindk az USA-ban. De azt is becslik, hogy minden évben 10 és 154
millio k6zotti madarat 6lnek meg a tavvezetékek, 10.7 és 380 millid kozottit a forgalom és 100
¢s 1000 millio kozottit tiveg (abcbirds.org). Daniaban becslés szerint évente 30 ezer madarat
Olnek meg a szélturbindk, és kb. egymilliot a forgalom. Britannidban évente 55 millié madarat
6lnek meg macskak (MacKay, 63).

A nap

A napenergia az egyetlen lényegében korlatlan megtijul6 forras. Kiilonb6z6 modokon
lehet munkéra fogni és felhasznalni:

- A fak, cserjék és a ndvényzet beépiti a napenergiat fotoszintézisen keresztiil, s kémiai
formaban eltarolja azt. Ezt az energiat kozvetleniil hasznaljuk fel, amikor ezeket az anyagokat
tiizeloként elégetjiik, vagy megeszik az emberek és allatok, vagy bio-lizemanyagokat, vegyi
anyagokat vagy épitdanyagokat lehet bel6liik csindlni.

- Termikus napkollektorok (pl. a haztetdkon) segitségével a napfény felhasznalhato épii-
letek vagy viz melegitésére.

- Fotovoltok (PV) kozvetleniil alakitjadk 4t elektromossagga napelemek segitségével,
amik fotovoltikus anyagot (pl. szilikon) tartalmazo cellakbol allnak. A napfény fotovoltikus
feliileten valo koncentraciojat 6sszpontositott fotovoltoknak (CPV) nevezzik.

- Az 6sszpontositott napenergia (CSP) lencséket vagy tlikroket hasznal nagy teriiletii nap-
fény kis teriiletre torténd dsszpontositasara. Az Osszpontositott fényt azutdn atalakitjak hove,
ami egy hoturbindk (altalaban gdzturbinat) hajt, amit egy elektromos dramgeneratorhoz kap-
csolnak hozza.

A hazak délre néz0 tetdinek lefedése fotovoltokkal adhat elég elektromossagot az atla-
gos aramfelhasznalas jelentds részének fedezésére, de a haztetok nem elég nagyok, hogy a teljes
energiafelhasznalasunkbol hatalmas részt szakitsanak ki (MacKay, 40). Amikor a nap elbtjik a
felhdk mogott, a fotovoltos termelés durvan a tizedére esik. Rdadédsul ez a modszer kevésbé
hatékony két-haromszintes hazaknal vagy magas épiileteknél.

A napelemek hatasfoka széles skalan szor, de minden tipusti napenergia-generator tel-
jesitmény-siirtisége joval a hagyomanyos energiaforrasoké alatt marad:

Mig a legjobb kutatasi fazisu cellak hatasfoka atlépi a 30%-ot (a multi funkcids Gssz-
pontositok esetében), és kb. 15% a kristalyos szilikonnal és vékony filmeknél, a PV-cellak tény-
leges mezo6beli hatasfoka, amiket jelenleg alkalmaznak a legnagyobb kereskedelmi parkokban,

24


http://www.wind-works.org/articles/BreathLife.html
http://www.abcbirds.org/abcprograms/policy/collisions/index.html

10% koriili, 6-7%-os tartomanyban az amorf szilikonra, és 4%-nal kevesebb a vékony filmekre.
A 10%-os hatasfok realista feltételezése 17 W/m?-t ad els6 becslésként az atlagos PV aramter-
melés teljesitmény-stiriiségére, ami alig éri el a 10 W/m?-t a felhds atlanti Eurépéban, és 20-25
W/m? a szubtropusi sivatagokban. (Smil, 2010b, 12)

fgy bar a legnagyobb PV napelem park durvan 5-10-szer nagyobb teljesitmény-siirliség-
gel termeli az aramot, mint a fatiizelésii erémiivek, ez legjobb esetben tizede, a legrosszabban
a szazada a széntiizelésii erémiii aramtermelés teljesitmény-siiriiségének. Ha az USA-ban 2009-
ben termelt aramnak csak a 10%-at (45 GW) allitanak el6 hatalmas PV mez6kon, az ehhez
sziikséges teriilet (még egy atlagos 8 W/m?) teljesitmény-siirliség esetén is kb. 5600 km? lenne.

A kozeljovoben nem varhatok dramai fejléddések sem a csatarendbe allitott PV-cellak
atalakitasi hatasfokaban a MW-skalan a nagy kereskedelmi napelem telepeken, sem az atlagos
kapacitasi tényezok terén. De még ha a hatasfokok 50%-kal megnénének is egy évtizeden beliil,
ez az atlagos teljesitmény-siiriiséget az optimalis elhelyezésii kereskedelmi PV napelem telepe-
ken nem tobb, mint 15 W/m?-re ndvelné.

A napenergia Osszpontositasa (CSP) projektek nyomon kdvetd parabola tiikroket hasz-
nalnak arra, hogy visszaverjék, és egy pontba gyiijtsék a napsugarzast egy magas toronyban
levd kdzponti fogaddallomason. Viszont a CSP-k teljesitmény-siirlisége egyaltalan nem kiilon-
bozik a PV-generatorokétol... Az optimalisan elhelyezett CSP telepek 35-55 W/m? teljesit-
mény-siiriiséggel dolgoznak a nagy heliosztat [tiikor] telepeikre szamitva, de ez nem nagyobb
10 W/m?2-nél a teljes teriiletre vetitve. (Smil, 2010b, 13-14)

A kornyezetvédd csoportok a napelem parkokat azért kritizaljak, mert tal sok sivatagi
teriiletet foglalnak el, és ezzel kiszoritanak bizonyos allat és hiill fajokat. A fotovoltos napele-
mek ellen szintén tiltakoznak, mert nagyon mérgezd nehézelemeket, robbanédsveszélyes gazo-
kat és rakkelt6 oldoszereket tartalmaznak, amik a mikddésiik befejezésekor megsemmisitési
kockazatot j elenten'e_k (Bell, 2011).

Még ha az UK 5%-at 10% hatasfoka napelemekkel le is fednék, az csak 50 kWh/nap/f6-
t adna (MacKay, 41) — vagyis az atlagos energiafelhasznalas kétotodét. Feltételezve, hogy a
napenergiat a sivatagokra koncentralnak, kb. 15 W/m? 4tlagos energia-teljesitménnyel, dssze-
sen 1 millié km? sivatagi teriiletet kellene lefedni napelemekkel, hogy biztositsa a vilag teljes
15,000 GW energiafelhasznalasat. Ahhoz, hogy Eurépaban és Eszak-Afrikaban mindenkit el-
lassanak egy atlagos eurdpai energiafelhasznalassal, 360 ezer km? sivatagi teriilet kellene, ami
egyenld Németorszag teriiletével, vagy masfélszerese az UK méretének, vagy 16-Szorosa
Wales teriiletétnek (MacKay, 178).

A nap- és a szélenergia csokkenti a teriiletiség rugalmassagat, mert a 1étesitményeket a
legnaposabb vagy legszelesebb régiokban kell elhelyezni, amiket gyakran tobb szaz vagy ezer
km tavvezetékkel kiegésziteni, hogy elvigyék az dramot tavoli varosokba. Ahogyan a szélener-
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giaval, igy a napenergiaval is kiilonb6z6 problémak addédnak. Az dramszolgaltatoknak képe-
seknek kell lenniiik ndvelni vagy csokkenteni az aramtermelést, hogy kielégitsék a valtozo igé-
nyeket egy viszonylag sziik fesziiltségtartomanyon beliil. A tul kevés teljesitmény részleges
elsotétiilést okoz, mig a tal sok veszélyes tulfesziiltséget. Az egyetlen alternativa arra, hogy ne
kelljen gaz- vagy szénerémtii kapacitas, a beruhazas az energiatarolasba, mint pl. a viz feleme-
Iése a vizerdmiben, a sritett levegd, a lendkerekek vagy a folyadékos akkumulatorok — ami
jelentds Gsszeget tesz hozza az amugy is magas koltséghez. A napenergia szdmara tovabbra is
kihivés egy olcso fotovoltos cella kifejlesztése.

Ahogyan Robert Smith mondja (2011, 21): ,,A napenergianak van a legnagyobb jovo-
beli potencialja, de ennek kell a leghosszabb 1d0 is, hogy azt a nemzeti &ramtermelés nagyobb
szegmenseéve fejlesszék. A napenergia eddig a legnagyobb igéretet jelenti, de a legkevesebbet
adta.”

A bioenergia

A biomassza-energia vagy bioenergia novényekbdl és névényi szarmazékokbol nyert
energia. A fa még mindig a napjainkban hasznalt legnagyobb biomassza-energiaforras, de van-
nak mas forrasok, amikbe beletartoznak a gabondk, a flives és fis novények, a mezd- vagy
erdégazdasag hulladék anyagai, az olajban gazdag algak, a lakohelyi és ipari hulladékok szer-
ves alkotoi és szemétlerakokbol szarmazo kigézolgések (metan gaz). Ahogyan aramma is lehet
alakitani, a biomasszabdl lehet folyékony iizemanyagot, vagyis bioiizemanyagot is késziteni
szallitasi célokbodl. A két legdltaldnosabb bioiizemanyag az etanol (kukoricabol és cukornadbol
készitve) €s a biodizel (ndvényi olajbol, allati zsiradékbol vagy begylijtott siitdolajbol eldal-
litva).

A biomassza lizemanyagként valo felhasznalasa CO»-t €s olyan légszennyezdket szaba-
dit fel, mint a szénmonoxid, nitrogén-oxidok, illékony szerves alkotok és részecskék, néhany
esetben tobbet, mint a hagyomanyos lizemanyag-forrasok, mint a szén vagy a foldgaz szabadit
fel. (en.wikipedia.org) A f6 probléma a biomasszaval az alacsony energia- és teljesitmény-sii-
riisége. Az energia-gabonak legjobb teljesitmény-siiriisége Europaban kb. 0.5 W/m?2. Ha az UK
75%-4t bioenergia-gabonaval fednénk le (vagyis a jelenlegi teljes mezdgazdasagi célu tertile-
tet), és ha egy 33%-0s nagyon konzervativ szamot hasznalnank a feldolgozasi lanc teljes vesz-
teségére, akkor is csak 24 kWh/nap/f6 aramot termelnénk (MacKay, 43-4).

A gazolin és a dizel lizemanyag éves teljes felhasznalasa a szarazfoldi és tengeri szalli-
tasban, valamint a keroziné a repiilésben kb. 75 exajoule (millio6 billi6 joule). Még ha a legter-
mékenyebb biomassza alternativat (brazil etanol cukornadbél 0.45 W/m?-rel) meg lehetne ho-
nositani szerte a tropusokon, a szallitasi célu etanol eldallitdsdhoz sziikséges teljes teriilet kb.
550 millié hektar lenne, ami a vilag megmiivelt teriiletei egyharmadanal valamivel tobb, vagy
kozel a teljes mezdgazdasagi teriilet a tropusokon. (Smil, 2008a, 360-1).

A kukoricabol készitett bioetanol teljesitmény-siiriisége csupan 0.22 W/m?. Ez azt je-
lenti, hogy kb. 390 milli6 ha (t6bb mint kétszeresen az USA megmiivelt teriiletének) kellene az
USA foly¢kony szallitasi iizemanyag igényének kielégitéséhez. Tovabba, ha minden gépet, ami
az etanol eldallitasahoz sziikséges, etanollal miikddtetnénk, a kukoricaszarat pedig hdterme-
lésre hasznalnank a desztillacios folyamatokhoz, akkor a teljesitmény-siiriség leesne a legjobb
esetben is 0.07 W/m?-re. Az USA-nak be kellene iiltetnie 1.2 milliard ha-t (a teljes felszanthat6
teriilet tobb mint hatszorosat) kukoricaval etanol eldallitasi célbol. (Smil, 2008a, 361)

Az USA-ban a nagy agrariizleti érdekeltség lobbizasa és kampanyolasa odavezette a
torvényhozast atlépd politikusokat, hogy 5.5 — 7.3 milliard dollart adtak évente adokedvez-
ményben, hogy felfuttassak a kukorica-etanol iizletet. Jelenleg nyereségesebb a gazdaknak ori-
asi teriileteken kukoricat termeszteni, amibdl lizemanyagot készitenek, mint az embereket tap-
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lalni. A kongresszus kvotakat vezetett be, amikkel arra kényszeriti az autogyartokat, hogy ,,ru-
galmas lizemanyagu” autokat készitsenek, a motorosokat pedig, hogy etanollal kevert benzint
vegyenek. Az USA kukoricatermésének mintegy 30%-at vartak, hogy 2010-ben etanolként
hasznaljak fel, de ez még mindig kevesebb, mint az USA benzinfelhasznalasanak a 8%-a (Vi-
lagbank, 2008).

Az etanol hasznalhat6 jarmiivek iizemanyagaként tiszta forméjaban is, de altalaban ben-
zinhez keverik, hogy noveljék az oktdnszamot és csokkentsék az emissziot. A vizsgalatok az
mutatjak, hogy az E85 (85% etanol) az lizemanyag gazdasagossagat 28%-kal csokkenti a ha-
gyomanyos benzinhez (10% etanol) képest (caranddriver.com). Az etanol nagyobb felhaszna-
lasarol azt feltételezték, hogy csokkenti az USA fliggését az olajtél. Az etanol azonban csak
annak a sok terméknek az egyikét helyettesiti, amit a finomitok a kdolajbol kivonnak. Egy at-
lagos hordo (157 liter) kbolaj kb. 76 liter benzint ad. A t6bbi termék a butan, a repiil6gép tizem-
anyag, a dizel lizemanyag, a fiitéolaj és a bitumen. A benzin igény mind az USA-ban, mint
vilagszerte alapjaban véve allandd, mig a ,,k6zép desztillatumok™ iranti igény — foleg a dizel és
a repiil6gép tizemanyagok esetében, tehat azokra, amik a kereskedelmi szallitas jarmiiveinek
oOriasi tobbségét hajtjak — gyorsan novekszik. Az etanol pedig nem tudja ezeket az lizemanya-
gokat helyettesiteni (Bryce, 185-6).

Egy vilagbanki kutatds munkaanyaga arra a kovetkeztetésre jutott, hogy 2002 és 2008
kozott az élelmiszerarak emelkedésének 70-75%-at ,,az USA ¢és az EU biolizemanyag-termelé-
sének jelentds ndovekedése okozta”, és hogy ,,ezzel kapcsolatos kovetkezmény az alacsony ga-
bonakészletek, a folhasznalat jelent6s eltolodasa, a spekulaciod és az exporttilalmak™ (Mitchell,
2008, 17). Egy OECD (2008) tanulmany a kdvetkezo értékelést adta:

A jelenlegi biotizemanyag iranyelvek hatasa a vilag kukorica draira, a nagymértékben
megnovekedett igény a gabondkra és a novényi olajra, jelentos, de nem szabad tulértékelni. A
Jjelenlegi biotizemanyag felhaszndlas mértéke a becslések szerint a buza arat kb. 5%-kal, a ku-
koricaét kb. 7%-kal, a novényolajét pedig kb. 10%-kal emeli a kdvetkezd 10 évben.

Az ¢lelmiszerarak emelkedése vilagszerte, a biolizemanyagok megnovekedett termelése
tobb embert itél tartos €hezésre €s teljes nyomorra (amit 1.25$/nap-nal kisebb jovedelemként
definialnak). Indur Goklany (2011) konzervativ becslése szerint ez legalabb 192 ezer elhalalo-
zas/év-hez vezet és tovabbi 6.7 millié rokkantsagi életévhez (DALY) évente. Ez meghaladja a
141 ezer elhalalozas és 5.4 milli6 DALY éves aldozatainak szdmat, amit a WHO a globalis
felmelegedésnek tulajdonit. Viszont amig az ¢éhezésbdl szarmazo halél és betegség tény, a halal
¢€s a betegség globalis felmelegedésnek valo tulajdonitasa nagymértékben spekulécio.

2007-ben Jean Ziegler, az ENSZ ,,jog az ételre” referense azt mondta, hogy a blza és
kukorica gabonak biolizemanyaggé alakitasdnak ,.teljesen katasztrofalis” hatasa volt a vilag
szegényeire, és ,,az emberiség elleni blintettnek” nevezte azt (independent.co.uk). Az ENSZ
fotitkara, Ban Ki-moon elutasitotta a felhivasat, hogy hirdessen 6t éves moratoriumot a
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biolizemanyag gyartasra. Az EU kornyezetvédelmi megbizottja beismerte, hogy az EU alabe-
csiilte a biolizemanyagok altal okozott problémat, de megerdsitette, hogy a biolizemanyagokra
kitlizott cél felfiiggesztése nem kertil szoba (dw-world.de).

A biolizemanyag-termelés fellenditéséért inditott roham elvezetett hatalmas tropusi er-
détertiletek kiirtdsahoz Malajzidban és Indonézidban, amivel teriiletet csinaltak a biodizel-ter-
melés céljat szolgald palmaiiltetvények szamara, elpusztitva ezzel egyediilalléo ndvényi és allati
fajokat, és lepusztitva a sériilékeny tropusi termétalajt (Manning & Garbon, 2009, 39).

A celluldz eredetli metanolt nem élelmiszer célu gabonabol készitik, mint a kék pazsitfl
¢s az Orias eziistfli, vagy faforgacsbol és flirészporbol. De hasonloan a tobbi biomassza-energia
projekthez, ezt is az alacsony teljesitmény-siirtiség sujtja. Az olaj sziikségletek 10%-anak cel-
luléz-etanollal valo kivaltasahoz az USA-ban 170.4 ezer km? kék pazsitfiivel torténd beiilteté-
sére van sziikség, ami a teljes gabonaterm¢ teriilet kb. 10%-a. Egy mésik nehézség az, hogy
nem all rendelkezésre megfeleld infrastruktira a pazsitfli vetéséhez, aratdsdhoz és annak vagy
mas biomassza forrasnak a szallitasahoz a finomitokba. Raadasul amint a kukorica-etanolnal
is, a celluloz-etanol eldallitasaval nyert energia mennyisége jelentéktelen (Bryce, 182-4).

A fosszilis flitanyagok hasznalatat a vas- és acélgyartasban nehéz lesz helyettesiteni.
Az egyetlen gyakorlatias valasztas a faszénhez vald visszatérés lenne. A trépusi eukaliptuszt €s
a legjobb brazil kohaszati gyakorlatot hasznalva Brazilia teljes erdéteriiletének a felét 2000-ben
arra kellett volna szdnni, hogy fat termesszenek a vildg kohészati faszén felhasznalasahoz, ami
valdszerttlen javaslat. Ami a nitrogénes tragyazast illeti, a foldgazt altalaban hidrogén forras-
ként és fiitdanyagként hasznaljék (az olaj és a szén nehézkesebb), és jelenleg nincs kereskedel-
mileg elérheté nem-fosszilis alternativa erre a technikara (Smil, 2008a, 361).

MacKay (285) elmagyarazza, hogy a bioilizemanyag készitésére szolgald vizben nevelt
algak jelentdsen gazdagok CO2-ben, ami né¢ha erdmiivekbdl vagy mas ipari létesitményekbdl
szarmazik. Az USA napos részein levé mesterséges tavak, amiket egészen 10%-os koncentra-
cioju COz-vel taplalnak, elérik a 4 W/m? teljesitmény-siirtiséget. A koncentralt CO2 nélkiil az
algdk termelékenysége a szdzad részére esik. MacKay azonban nem tudja rdvenni magét annak
bevallaséara, hogy a CO2 felhalmozodasa a légkorben hasonloan fellenditi a bioproduktivitast,
ehelyett inkabb vég nélkiil ismételgeti a ,,szén légszennyezés” mantrajat — egy ravaszul megva-
lasztott fogalmat, mivel a szén egyes formai valoban 1égszennyezdk. Talan attol fél, hogy ra-
mutatva arra az egyszerQ tényre, hogy a CO2 novényi taplalék, veszélyeztetné a konyve elada-
sait.

6. Az atomenergia

Minden létezé atomerédmiiben atomhasadés jatszodik le, nem pedig nuklearis fzi6. Az
atomhasadéasban a nehéz részecskék energiat szabaditanak fel, amikor kdzepes méretii részecs-
kékre bomlanak, mikdzben a fizids folyamatokban a konnyt részecskék energiat szabaditanak
fel, amikor kozepes méretii részecskékké egyesiilnek (azt mondjak, ez torténik a csillagokban).
Az atomhasadasi folyamatok sordn felszabadul6 energia mintegy 10 millidszorosa annak, ami
a kémiai reakciokbol szarmazik. Kb. 2000 tonna uran-235 annyi energiat tud felszabaditani,
mint 4.2 milliard tonna olaj elégetése (Bryce, 2008, 212).

A fosszilis erdémiivekhez hasonléan az atomerdmiivek termikus erémiivek: a nukledris
flitdanyagbol felszabaduld hdenergiat vizgdzz¢ alakitjak, ami egy turbinat forgat, ami pedig
egy aramgeneratort hajt. Jelenleg a vilagon 440 atomerémi mikddik, a teljes kapacitasuk 375
GW, ¢és a vilag aramfelhasznéalasanak a 13.8%-at adjak. Tovabbi 61 reaktor épitése van folya-
matban. Franciaorszag dramfelhaszndlasanak 75.2%-at atomenergiabol nyeri, az USA 20.2%-
at, az UK pedig 17.9%-at (world-nuclear.org). Atommeghajtast hasznalnak szamos hajoban és
tengeralattjaroban, és néhany trkisérletet is radioizotopos termo elektromos generatorok tap-
lalnak.
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Sok kiilonb6z6 reaktortipus 1étezik, amik kiillonb6zo flito- és hiitdanyagokat hasznalnak.
A legtobb reaktor jelenleg az uran-235-6t (egy uranizotdp, aminek a magja 235 neutront tartal-
maz — ilyen az dsszes természetes urdn 0.7%-a) hasznal, és eldobja a maradék U-238-at. Az
ismert uranforrasok varhaton tobb mint 80 évig kitartanak, a tovabbi felfedezések pedig kétség-
telentil tovabbi készleteket fognak feltarni, ha pedig a tengervizbdl vald urankivonas koltsége
leesik, nem Iép fel a hidny veszélye. A gyors tenyészreaktorok U-238-at hasznalnak (az 0sszes
természetes uran 99.3%-a), és U-235-6t is. Ezek az U-238-at hasithat6 plutonium-239-c¢ ala-
kitjak, és hatvanszor annyi energiat adnak, mint az uranbdl nyerheté (MacKay, 162-3). A ki-
sérleti gyors tenyészreaktorok fél tucat orszagban miikodnek.

1300 MW-o0s atomerém(i, Cattenom, Franciaorszag. (en.wikipedia.org)

Uj, biztonsagosabb és erésebb reaktortervek jelennek meg a piacon. Az egyik tériumot
hasznal az urdn helyett, mert a toriumbol négyszer annyi van, mint uranbol, és konnyebb kiba-
nyaszni, és elegendd tobb ezer évre a reaktorok taplalasara. Amig a szabvanyos reaktorok a
természetes urannak csak kb. 1%-4t hasznaljak fel, addig a torium teljesen elégethetd, és nem
hoz létre semmilyen plutoniumot (amit fel lehet hasznélni atombombak eldallitasara). Sokkal
kevesebb hulladék keletkezik, mint a hagyomanyos atomerdmiiben, és az is csak 300 évig ve-
szélyes. Fizikailag lehetetlen, hogy az erdmii megolvadjon, mert ha az energia tallép a rendsze-
ren, az természetes modon lehtil (embeddedlab.csuohio.edu).

Egy nagy atomerdmi épitése dollar milliardokba kertil, de a hosszll tdvi miikodési kolt-
ségek alacsonyabbak, mint a szén- vagy gazerémiiveké, mert a nuklearis flitdanyag ara toredéke
a szénének ¢és a gazénak. Az atomerdmiivek épitési koltség/kW értékei hasonloak a tengeri
sz¢lturbina projektekéhez. Azonban az atomerdmiivek altalaban 90%-os kihasznalasi tényezo-
vel miikodnek, mig a tengeri sz€élturbinak csak az id6 kb. egyharmadaban termelnek energiat.
A napenergia még dragabb, mint a tengeri szélenergia. Egy 1) 2700 MW-os atomerdmii a Dél-
Texas projekt keretében 13 milliard $, egy ugyanilyen kapacitasi naperémii megépitése kb.
16.2 milliard $ lenne. A gyakorlatban pedig a napelemek legalabb egyharmaddal kevesebb
energiat adnanak, mint az atomerém (Bryce, 262-4).

A Nemzetkozi Energialigynokség szerint az 0 atomerdmiivek, amik 2015 és 2020 ko-
zott kezdenek miikddni, az aramot kb. 72 $/MWh aron tudjak termelni, mig a parti szélerdmi-
veknél kb. 94 $/MWh-ba fog keriilni. Az atomenergia az egyik legolcsobb valtozat, még a szén-
erdmiivekkel is dsszehasonlitva, amik nagy hatasfokt vagy ultra-szuperkritikus égetést alkal-
maznak (Bryce, 259).

Amikor miikddik, az atomerdmii nem bocsajt ki CO2-t viszont hatalmas mennyiségii
betonra €s acélra van sziikség az épitéséhez. Az IPCC becslése szerint a teljes €letciklusra sza-
molt tiveghazi gazkibocsajtas (beleértve az épitést, flitbanyag feldolgozast és a leszerelést) az
atomerOmiiben termelt aram egységére vetitve kevesebb, mint 40 g CO»-ekvivalens/kWh, ha-
sonl6 a megujuld energiaforrasokéhoz. (ipcc.ch).

A kornyezetvédo csoportok azon az alapon kifogéasoljak az atomenergiat, hogy tal draga
¢és veszélyes. A Greenpeace International azt mondja, hogy az atomenergia ,,elfogadhatatlan
kockézat a kornyezet €s az emberiség szamara”, €s arra szolit fel, hogy minden atomerémiivet
zarjanak be (greenpeace.org). Viszont ezzel sok magasan képzett kdrnyezetvédd nem ért egyet
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(Bryce, 257-8). Példaul James Lovelock, aki a Gaia-elmélet uttoréje volt, ami szerint a fold egy
onszabalyoz6 organizmus, ugy véli, hogy az atomenergia az egyetlen életképes lehetdség a CO2
kibocsajtas nagymértékli csokkentésére, és azt mondja, hogy az atomenergia minden energia-
forras koziil a legbiztonsagosabbnak bizonyult.

Az atomenergiat szintén helyesli az tirhajos Patrick Moore, a Greenpeace egyik alapi-
toja, aki ezt mondja: ,,Az atomenergia az egyetlen tiveghazi gazt nem kibocsajto energiaforras,
ami hatékonyan helyettesitheti a fosszilis lizemanyagokat, mikdzben kielégiti a vilag novekvo
energiaigényét” (Bell, 2011). Lovelock ¢s Moore egyarant csatlakoztak a Kornyezetvéddk az
Atomenergiaért (EFN) szervezethez. A nuklearis ipar is megprobal tékét kovacsolni a jelenlegi
irracionalis, a ,,CO2 szennyezéssel” kapcsolatos félelmekbdl, kiemelve, hogy az atomerémiivek
nem bocséjtanak ki CO-t.

Az atomreaktorok altal termelt szilard hulladék mennyisége viszonylag kicsi, de annak
egy kis része erdsen radioaktiv. Az UK-ben 10 széntiizelésli erdémii hamutermelése 4 millio
tonna/év (kb. 40 liter/f6/év), mig a 10 brit atomerémi nuklearis hulladéka pontosan 0.84 li-
ter/f6/év. Ebbdl csupan 25 milliliter er6sen radioaktiv. Egy életciklus alatt a veszélyes hulladék
csak 0.1 km?-t fedne le 1 m mélyen. Ezzel szemben a kommunalis hulladék az UK-ben 517
kg/év/fo, a veszélyes hulladék pedig 83 kg/év/f6 (MacKay, 69-70, 367). Azokban az orszagok-
ban, ahol van atomenergia, a radioaktiv hulladékok az 6sszes ipari mérgez6 hulladék kevesebb,
mint 1%-t teszik ki, amiknek egy része a végtelenségig veszélyes marad (world-nuclear.org).

Az erbésen radioaktiv hulladékot elészor hiitdmedencékben helyezik el a reaktor tertile-
tén 40-50 évre, amely id6 alatt a radioaktivitds szintje ezredére esik le. Egyes europai orsza-
gokban ezt a hulladékot utana feldolgozzak, az urant és a plutdniumot szétvalasztva jra hasz-
nositas céljabol. Ez lehetdvé teszt az elhasznalt flitéelem 97%-anak Gjra hasznositasat, és csak
3% erdsen radioaktiv hulladék marad. A plutonium a fegyver kategoéridba szamit, de hasznal-
hat6 0j kevert oxid (MOX) flitéanyagként is az atomreaktorokban. Ha a hasznalt fiitdanyagot
yjra feldolgozzak, a levalasztott hulladékot liveggé olvasztjak, €s lezarjak rozsdamentes acél-
tartalyokba. Az liveggé olvasztott hulladék vagy az dsszegylijtott és nem feldolgozott hasznalt
fitéelemek elhelyezéséhez hosszu tavl izolaciora van sziikség a kornyezettdl, altalaban stabil
geoldgiai formaciokban, mintegy 500 m mélyen. Miutan kb. 1000 évre eltemették, a radioakti-
vitas le fog csokkenni arra a szintre, ami hasonld az uranérc természetes eléfordulasaéhoz, bar
koncentraltabb formaban. (world-nuclear.org).

= |
Taroldmedence hasznalt

e taw 5
flit6elemeknek a Sellafield ujra feldolgozé Gzemben az UK-ben.

A nagyobb kereskedelmi ujra feldolgozé iizemek Franciaorszagban €s az UK-ben mii-
kddnek, Japan pedig 2012-ben tervez egyet inditani. Az Gjra feldolgozas nem engedélyezett az
USA-ban nuklearis elburjanzasi szempontok miatt. Semmit nem ér, hogy Franciaorszag, Izrael,
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Eszak-Korea és Pakisztan az atomfegyvereit azel6tt fejlesztette ki, hogy az atomenergiat kifej-
lesztette volna. E négy koziil csak Franciaorszadg az, amely jelentds mennyiségli &ramot termel
atomhasadassal.

Jelenleg a hulladékot foleg az egyedi reaktorteriileten taroljak, bar jol Orzott és kezelt
kozponti foldalatti raktarak szerencsésebbek lennének. Az USA-ban egy allando foldalatti rak-
tar épitését a Yucca-hegységben, Nevadaban ténylegesen abbahagytak.

Ami a (forr6) nuklearis fuziot illeti, bar dollar tizmilliardokat dobtak bele, nincsenek
biztatd jelei, hogy az energiafejlesztés életképes forrdsava valjon a kdzeljovoben, elsdsorban a
sziikséges iszonyatos hdmérséklet (akar 300 millio Celsiusig) €s nyomas miatt. A tokamak-
reaktorokat tekintik a legvalosziniibb eszkdzoknek arra, hogy gyakorlati nuklearis fizids ener-
giat allitsanak eld. Az alapvetd alakzat egy torusz (fankforma), aminek a kézepén erés magne-
ses mezOk zarjak be a rendkiviil forr6 plazmat. Az 1970-es években azt mondtak, hogy az fizios
energia 30 évre van. Most még mindig azt mondjak, hogy 30 évre van.

- 7 T T .

A biztonsag

A legsulyosabb atombaleset eddig a csernobili atomerdmiiben tortént, a Szovjetunioban,
1986. 4prilisban. Egy teszt soran, amelyben fontos ellendrz6 rendszereket kapcsoltak ki (meg-
sértve a biztonsagi szabalyokat) egy hirtelen energiahullamzas gézkitorést okozott, ami szét-
szakitotta a reaktorhdzat, és a reaktormag megsemmisiiléséhez, valamint a reaktorépiilet stilyos
sériiléséhez vezetett, amelynek nem volt megfeleld szigetelése. A rendkiviil radioaktiv fiistfelhd
beboritotta a Szovjetunié nyugati teriiletének nagy részét és Eurdpat. Az ENSZ atomsugarza-
sdnak hatésait vizsgalo tudomanyos bizottsaga (UNSCEAR) 2008-ig a sugarzas okozta halélo-
zasok szamat 66-ta tette (unscear.org). Ami azoknak az embereknek a szamat illeti, akik végiil
a Csernobil altal okozott atomsugarzas kovetkezménye miatt halhatnak meg, arra egy 2005-6s
jelentés 4000-es becslést adott (who.int).

1979-ben a Three Mile Island (USA) atomerémiivének két blokkja koziil az egyik rész-
legesen leolvadt. A balesetnek nem volt halalos aldozata vagy sériiltje az erémii dolgozoi vagy
a kozeli telepiilések lakoi kozott, de a rossz publicitas évtizedekre visszatartotta az atomerdmii-
vek fejlesztését az USA-ban.

A nuklearis balesetektdl valo félelmet mostanaban izzitottak fel a Fukushima Daiichi
atomerdmiben, Japanban tortént események. A hatalmas, 9-es erdsségii foldrengés, és az azt
kovetd 14 m-es cunami 2011. marcius 11-én stilyos meghibasodasokhoz és radioaktiv anyag
kiszabadulasahoz vezetett. Bar a harom miikodo reaktor automatikusan lezart a foldrengés utan,
a cunami kicsapta a vészgeneratorokat — ezt el lehetett volna keriilni, ha a visszacsatold rend-
szert jobban tervezték volna meg. Ez részleges magolvadast eredményezett. Az erdmii hat forrd
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energia programjat. A kdzvélemény nyomdsara a német kormany ugy dontott, hogy bezarja
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mind a 17 atomerdmiivét 2022-ig, mivel pedig ezek az erémiivek termelik az aram 26.1%-at,
ez komoly kihivast fog jelenteni.

Minden energia ipari létesitményben vannak balesetek. A fosszilis energia iparban van-
nak faroberendezés balesetek, olaj kiomlések hajo balesetekben, helikopterek belevesznek a
tengerbe, tavvezetékeknél tiizek tornek ki, szénbanya balesetek, és igy tovabb. Az EU szamai
szerint a szénnek, lignitnek és az olajnak van a legnagyobb halalozasi aranya, amit a tézeg €s a
biomassza kovet, 1/GWév folott. Az atom és a sz¢€l adja a legjobb aranyt, 0.2 halaleset/GWév
alatt. (MacKay, 168).

Az USA-ban atomenergia még nem okozott haldlesetet, mig a gyertyak 126 ember 6lnek
meg évente, az alkohol pedig 100 ezret. Britanniaban 200 GW dramot termelnek atomenergia-
val évente, ¢és az atomiparnak Osszesen 1 halalesete volt — lenyligdz6en alacsony halalozasi
arany, sszehasonlitva a fosszilis energia iparral. Osszehasonlitdsul, 3000 ember hal meg a brit
utakon. Vilagszerte az atomenergiabol eredd haldlozasi arany 2.4/GWév, és ennek az ardnynak
a csokkenését varjak a jovoben. Az 1990-es évek kozepén a szélenergiaval kapcsolatos halalo-
zasi arany 3.5/GWév volt, de ez a szam lecsokkent 1.3 halalozas/GWév-re 2000-re (MacKay,
168, 175). 2004-ben a becslések szerint 1.2 millié6 ember halt meg és 50 millid sériilt meg au-
tobalesetben viladgszerte.

2011. marcius 12-t6l 28-ig, mikdzben a szalagcimeket a Fukushima-i események ural-
tak, 0sszesen 47 szénbanyasz halt meg Kinadban, masik 47 Pakisztanban két balesetben, és 1 az
USA-ban egy balesetben. A legtobb balesetet gazrobbanas okozza (en.wordpress.com). Kina-
ban a halalozasi arany a szénbanyakban a kihozott szén tonnajara vetitve 50-szer nagyobb, mint
a legtobb orszagban, cggk 2009-ben a lfivrlai banyakban 2600 haldleset tortént.

MentGcsapat emeli ki az egyik banydsz testét, akit egy metangdz robbanas 6lt meg egy szénbanydban, Baluchis-
tan tartomdanyban, Pakisztanban, 2011. mdrc. 20-an. (coalmountain.wordpress.com)

Sugarzas és egészség

A radioaktiv bomlason keresztiilmené nehéz, nem stabil atomok harom fajta ionizalo
sugarzast bocsajtanak ki. Az alfa részecskéket (hélium atommag), amik nem tudnak éathatolni a
boéron, és meg tudja allitani egy papirlap Oket, de veszélyesek a tiidére. A béta részecskéket
(elektronok), ami be tudnak hatolni a testbe, de meg tudja allitani egy aluminium folia 6ket. A
gamma sugarzast (nagyon nagy frekvencidji elektromagneses sugarzas), amik egyenesen at-
mennek a testen, €s tobb cm vastag 6lomra vagy betonra, vagy méternyi vizre van sziikség a
megallitasukhoz.

Barmilyen anyag altal felvett sugarzast gray-ben (Gy) mérnek: 1 Gy = 1 J/kg. Az ember
altal felvett sugarzast — amit hatast kelté dozisnak neveznek — altalaban sievert-ben (Sv) vagy
milisievert-ben (mSv) fejezik ki, ugy szamitjak ki, hogy a felvett dozist (gray-ben) megszoroz-
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zak egy tényezdvel, ami a sugarzas tipusatol és a sugarzast felvevo szovet tipusatol fligg. Pél-
daul egy gray alfa sugarzasnak nagyobb a hatdsa, mint egy gray béta sugarzasnak egy adott
szovetre, de egy sievert esetén mindketté ugyanazt a bioldgiai hatast éri el. (Az USA-ban: 1 rad
=0.01 Gy, 1 rem =0.01 Sv vagy 10 mSv.)

A kovetkez6 tablazat bemutatja az ionizalt sugarzas egyetlen nap alatt kapott kiilonb6z6
dozisainak megfeleld tiineteket (niehs.nih.gov).

Dozis Tiinetek Eredmény

0-0.25Sv Semmi -

(0 - 250 mSv)

0.25-1Sv Egyesek hanyingert ¢és étvagyta- | A csontveld, nyirokcsomok és a
(250 - 1000 mSv) lansagot éreznek 1ép megsériil

1-3Sv Enyhe vagy erés hanyinger, ét- Ugyanaz, mint fent, de sulyo-
(1000 - 3000 mSv) vagytalansag, fert6zés sabb; a gyogyulas valoszini, de

nem garantalt

3-6Sv Stlyos émelygés, étvagytalansag; |Halédlos, ha nem kezelik
(3000 - 6000 mSv) vérzés, fertdzés, hasmenés, bor-
hamlas, sterilitas

6-10 Sv A fenti tiinetek és a kdzponti Vérhatoan halalos
(6000 - 10,000 mSv) | idegrendszer karosodasa
10 Sv folott Cselekvoképtelenség Halal

A természetes hattérsugarzas értéke, ami a napbol, kézetekbdl és az épitdanyagokbol
sugarzik, az USA-ban atlagosan 3.6 mSv/év. A kovetkezd tablazat bemutatja a jellemzd dozi-
sokat a kiilonb6z6 kitettségek esetében (niehs.nih.gov; new.ans.org).

Dozis Tevékenység
2.4 mSv/év A nukledris iparban dolgozas

0.01 mSv/év | A tarsadalom atomiparbol valo kitettsége

1.5 mSv/év Hetente 2000 km-t megtevé repiil6gép személyzete
9 mSv/év Tokidba repiil6 jarat személyzete (hetente egy t)
0.10 mSv Mellkas rontgen

7.0 mSv Mellkas CT felvétel

0.015 mSv/év | A kozosség kitettsége a Three Mile Island-i balesetb6l
0.015 mSv/év | A TV nézdk kitettsége, akik atlagosan 10 orat tv-znek hetente

A sugarzas nagy, intenziv dozisai az artalmasak. Van azonban egy széles korben elter-
jedt mitosz, hogy barmilyen sugéarzas behatolasa, barmilyen kicsi is, kockazatos az egészségre.
Ezt a ,linearis nem kiiszob” modelljeként (LNT) ismerjiik. Azt mondja, hogy ha a sugarzas
bizonyos szintje 100 emberbdl egynél rakot okoz, akkor annak a sugarzasi szintnek az egytizede
1000 emberbdl okoz egynél rakot. Ez olyan, mintha azt mondanank, hogy ha 25 pohar viz le-
kényszeritése a torkon altaldban vizbe fulladast okoz, akkor egy pohar viz megivasa esetén 1/25
az esély a vizbe fulladasra. Ez a selejtes modell all azon allitdsok mogott, hogy kozel egymillio
ember halt mar meg a csernobili katasztrofa eredményeként (en.wikipedia.org). Azt feltételezi,
hogy az ionizalt sugarzas minden részecskéje vagy kvantuma valoszinlileg megsérti egy sejt
DNS-¢ét, mutaciot okozva, ami rdkhoz vezet. Mivel az atlagos feln6tt testben minden nap kb. 1
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milliard radioaktiv bomlas torténik, valamennyitinknek rakosaknak kellene lenniink fiatal ko-
runktdl kezdve, ha ez igaz lenne.

Nincs tudomanyos bizonyiték arra, hogy a rovid ideig tartd kb. 50 mSv alatti dozisok-
nak, vagy a kb. 100 mSv/év-nek barmilyen kockézata lenne, sot, sok bizonyiték van arra, hogy
a 100 mSv/év dozisnak jotékony hatasa lehet. Ezt sugarzasi homeosztazisként ismerjiik (Hecht,
2009; Kauffman, 2003, 2006; world-nuclear.org). Az alacsony szintii kitettség serkenteni tudja
a test védekez0 €s 6njavitdo mechanizmusat, mig a nagyon magas szintek megsemmisitik azokat.

A legtobb embernél a kitettség fO forrasa a természetes hattérsugéarzas. Ennek szintje
jellemzden az 1.5 — 3.5 mSv/év tartomanyba esik, de lehet S0 mSv/év-nél tobb is. Az egész
¢letre vetitett dozisok elérhetik a tobb ezer mSv-t, de nincs bizonyiték a megndvekedett rakos
vagy mas egészségi problémakra, amik ezekb6l a magas természetes sugarzasokbol erednek. A
tanulmanyok kimutattadk, hogy az orvosi és ipari dolgozoknak, akik a hattér szintet meghalado
sugarzasnak vannak kitéve, gyakran kisebb a rdkban és egyéb okok miatti haldlozési aranya,
mint az nagy atlagnak.
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Hattérsugarzas. Kék: radon gaz a talajbdl, pink: étel és ital, lila: kozmikus sugarak, zold: épiletek és a talaj, narancs: mesterséges forrasok.
Narancs: orvosi, piros: atomerémlivek és fegyverek tesztjei, sziirke: egyéb forrasok.

A hattérsugarzasi kitettség {0 alkotoeleme altalaban a mélyen f6ld alatt levd forrasokbol
szarmazo radon géaz. Sok gyogyito forras és fiirdd a jotékony hatisat a vizben levé alacsony
dozist sugarzas, altalaban oldott radon gaz formajaban. Eurdépaban a meleg vizes, nagy radon
tartalmu forrasok hasznalata 6000 évre nyulik vissza (radonmine.com).

Semmit nem szamit, hogy a sugarzasvédelmi szabalyok a hitelét vesztett ,,linearis nem-
kiisz6b” modellen alapulnak.

Erdekesség, hogy az épitmény jelentds granit tartalménak kovetkeztében sok kozosségi
épiiletnek — beleértve az ausztral parlamentet és a New York Grand Central Station-t — nehéz-
ségei lennének miikddési engedély kapni, ha azok atomerémiivek lennének.
(world-nuclear.org)

A fukushimai atombaleset kovetkeztében nem tortént halaleset vagy sugérfert6zési be-
tegség, de tobb mint 100 ezer embert kellett kitelepiteni az otthonaikbol ennek biztositasahoz.
2013. majusban az UNSCEAR azt jelentette, hogy a legtdbb japan ember ki volt téve tovabbi
sugarzasnak, aminek a mértéke kevesebb, mint az atlagos 2.1 mSv/év természetes hattérsugar-
zas. A fukushimai prefektiuraban ¢l6 emberek a becslések szerint ki vannak téve egész életiikre
szamitott 10 mSv sugarzasnak, mig azok, akik tavolabb élnek, 6ket 0.2 mSv/év dozis fogja érni.
Viszont 146 mentémunkast 100 mSv-nél nagyobb sugardézis érte a krizis alatt, és 6ket kdzelrdl
fogjak figyelni (world-nuclear.orqg).

7. ﬁ]’ energia

Az elmult 150 évben kiilonbozd tuddsok és feltalalok terveztek energiatermeld eszko-
zoket, amik kihivast jelentettek a fizikai vilag fésodrasu tudomanyos felfogasa szamara (Tutt,
2001; Manning & Garbon, 2009). Egyes eszk6zok tigy latszottak, hogy energiat vonnak ki egy
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még ismeretlen forrasbol, a mindent athato éterbdl. Alapjaban véve az éter a tiszta energia kor-
latlan forrdsat biztosithatna — ez olyan gondolat, ami egyeseket taszit, akik automatikusan 6sz-
szekapcsoljak a boséget a fold forrasainak feleldtlen piacra dobasaval és lerablasaval.

Jelenleg nincs a piacon ,,szabad energia”, ,,egység feletti” vagy ,,4j energia eszkoz. Jeane
Manning és Joel Garbon ezt irjak:

Amig a toke a hagyomdanyos technologidkba omlik, az attorést hozo energia-technolo-
giakat kutato latomasos tudosok és feltaldalok sorvadoznak a pénzalapok hianya, politikai szin-
ten a tudatlansag és a k6zombdsség, gyakran a hivatalos akaddlyoztatas, sot, a sulyos elnyomds
kovetkeztében. (2009, 36)

Az alabbiakban 6sszefoglalunk néhany igéretes lehetséges technologiat a jovébeli ener-
giatermelésre:

Hideg fiizi6 / LENR

A ,hideg f0zi6” 1989 marciusaban sziiletett, amikor Martin Fleischmann és Stanley
Pons bejelentették, hogy a nehézvizzel toltott, egy palladium katédot hasznélo elektrokémiai
cellakkal végzett kisérleteik soran olyan sok felesleges ho keletkezett, hogy az valoszinileg két
torténtek, ez ellentmondott annak a hivatalos nézetnek, hogy a lehetséges fuzié egyetlen for-
maja a termonukledris fzi0, vagy ,,forré f1zi6”, amihez extrém homérsékletekre ¢s nyoma-
sokra van sziikség, hogy legy6zzék a Coulomb-korlatot, és egyesiilésre kényszeritsenek két po-
zitiv t6ltésli atommagot. Kovetkezésképpen a ,.hideg fziot” a legtobb ortodox tudos ,,vudu
tudomanyként” utasitotta el, kiilondsen, mivel szamos kisérlet Fleischmann and Pons eredmé-
nyeinek megismétlésére sikertelennek bizonyult.

Mindazonaltal a kisiizemi kisérletek napjainkig folytatodtak olyan orszagokban, mint
az USA, Oroszorszag, Kina, Japan, Olaszorszag, Franciaorszag és Izrael, és kiilonb6z0 rendel-
lenes jelenségeket igazoltak ismételten, bar egyes kisérleti eredmények igencsak megjosolha-
tatlanok. A hideg fiziéra mostandban gy utalnak, min az alacsony energidju nuklearis reakci-
okra (LENR), kémiailag segitett nuklearis reakciokra (CANR), vagy siiritett anyag nuklearis
tudomanyara (CMNS). Sok kiilonb6z6 kisérleti elrendezés van, de altalaban azok tartalmaznak:
egy fémet, mint a palladium vagy nikkel, sok, vékony film vagy por formajaban, deutériumot
és/vagy hidrogént, viz, gaz vagy plazma formdjaban és gerjesztd energiat elektromossag for-
majaban, magnesességet, homérsékletet, nyomadst, lézer sugarakat vagy hanghullamokat.
(en.wikipedia.org).

Az 1smétlddo jelenségek kozé tartoznak a rendellenes hdmennyiség, a hélium, alkal-
manként kis mennyiségben tricium és neutronok, valamint egyik elem (vagy izotdp) atalakulés
egy masikka. A kiilonbozo reakciokrol azt gondoljak, hogy bizonyos kiilonleges, hidrogén izo-
topokat tartalmaz6 anyagok felszinén van azok kozelében jatszodnak le. Ezek pedig nagy ener-
gia alkalmazésa nélkiil €s karos, nagy intenzitasu sugarzas felszabadulasa nélkiil zajlanak, ami
normalis esetben a nukledris folyamatok kiséréje. A Coulomb-hatar lekiizdéséhez vagy talha-
ladasahoz a forrd fuzid nagy energiat hasznal, brutalis erét, mig ugy tlinik, a ,,hideg fuziohoz”
finomabb energiak kapcsolédnak, mint egy katalizator esetében (Storms, 2010).

Azt, hogy a modern tudomany felfogasa a nuklearis reakciokrol pontatlan, az €16 szer-
vezetekben torténd atalakulasok bizonyitékai is mutatjak (Storms, 19). Louis Kervran 1960-as
évekbeli munk4jatol kezdve szamos kutatd megallapitotta, hogy az organizmusok képesek
olyan elemeket Iétrehozni a rendelkezésiikre allo elemek atalakitasaval, amikre sziikségiik van.
Pé¢ldaul a penész- és élesztdgombak képesek a kalim, magnézium, vas és kalcium koncentraci-
ojat a sejtjeikben. Az elemek sokasagat a foldon valosziniileg modositotta az élet jelenléte, és
lehetséges a talajt mentesiteni baktériumok alkalmazaséaval. A természetnek szemmel lathatoan
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szelidebb modszerei vannak az atalakitas és mas nuklearis reakciok elérésére, mint a féaramba
tartoz6 tudomany altal ismert erdszakos modok.

Az atomhasadas ¢és a (forrd) fuzio ,,erés nuklearis kdélcsonhatasokkal™ jar, amik erds
elektronokat és alfa részecskéket, valamint nagy energiaju neutronokat, gamma- és rontgensu-
garakat szabaditanak fel. Ezért van, hogy a kereskedelmi atomreaktorok sugarzasszigetel ré-
szel gyakran 1 m vastag vasbetonbol és 25 cm vastag kiilonleges fémlapokbol all. A Lewis
Larsen és Allan Widom altal kidolgozott elmélet szerint a LENR nem jelent nuklearis fiziot a
sz szoros értelmében, hanem inkabb gyenge kolcsonhatast neutronkeletkezést és ultra-ala-
csony nyomatéku, neutron-katalizalt, alacsonyenergiaju nuklearis reakciokat (Krivit, 2009,
2010). A ,,gyenge kdlcsonhatasokat” tigy definialjak, mint barmilyen tipust nuklearis folyamat,
ami egy neutrinot bocsat ki vagy nyel el (egy hipotetikus, elektromosan semleges részecskét,
annyira kicsi tomeggel, ami alig 1ép kapcsolatba mas anyagokkal). Példaul ra a béta-bomlas,
ahol egy labilis atomban levé neutron egy elektront és egy neutrindt bocsat ki, és protonna
valik.

A Widom-Larsen elmélet szerint annak oka, hogy a LENR-cellak nem bocsajtanak ki
nagy energiaji neutronokat nagy mennyiségben az, hogy szinte minden ultra-alacsony nyoma-
téka neutron helyileg nyelddik el. Annak oka pedig, hogy a kutatok nem latnak semennyi vagy
csak kevés gamma-kibocsajtast a LENR béta-kisérletekben — azt a fajtat, ami a bomlassal vagy
a fuzioval kapcsolatos — az, hogy a gammasugarzas beliil alakul at joindulatabb infra (h6) su-
garzassa.

Larsen és Widom elméletiiket a részecskefizika f0sodrasu ,,szabvanyos modellje” egy
kiterjesztésének tekintik, és ez az, ami miatt sikeriilt elhallgattatni néhany ,,hideg fuzids” régi
kritikust. Viszont a szabvany modellnek sok logikatlan és irracionalis tulajdonsaga van, egy
realis modellnek sziiksége van egy hattérben levd, szubkvantum energia-kontinuumra — az
éterre (lasd The farce of modern physics).

A hideg f0zi6 kutatdinak nagy része nem fogadja el a Widom-Larsen elméletet azon az
alapon, hogy nem lehet vele minden el6forduld jelenséget megmagyarazni. Kritikusai felvetik
példaul, hogy neutronok helyett inkabb protonok vagy deutériumok jatszanak kulcsszerepet az
atalakulasban (Storms, 2010). Jelenleg nincs altalanosan elfogadott értheté elmélet a LENR-re.

Larsen (2008) azt allitja, hogy ha sikeresen iizleti alapokra helyeznék, az alacsony ener-
giaju nuklearis reakciok az elérhetd, biztonsagos és tiszta energia eldhirnokei lehetnének.

Mivel nuklearis, a LENR potencidlisan tobb nagysagrenddel tudnd novelni az energia-
tarolas slirliségét és tartdssagat, 6sszehasonlitva a 1étezd technoldgiakkal, mint a kémiai akku-
mulatorokeé és elektrosztatikus kondenzatoroke, és koltséghatékony, elérhetd, hordozhato és el-
oszthatd energiatermeld rendszerek széles skaldjat biztositani az egész vilagon. ... A LENR-t
hasznalni lehet biztonsagos nuklearis energia technologia kifejlesztésére, ami nem hoz létre
veszélyes kemény sugarzast és/vagy hosszl életli radioaktiv és mérgez6 hulladékokat.

Larsen (2009) kijelenti, hogy a LENR megoldhat szdmos komoly kdzbiztonsagi és kor-
nyezeti problémat is, amik a jelenlegi nuklearis bomlasi technologiakkal kapcsolatosak.

A hasznalt reaktor fiitbelemekben és felszerelésekben levo radioaktiv nuklearis hullade-
kot lehetséges lenne a LENR technologiaban a helyszinen feldolgozni, atalakitani a hulladékot
nem-radioaktiv stabil elemek és izotopok osszetett elegyéve. Pontosan ugyanezt a megkozelitést
lehetne alkalmazni az atomeréomiivek maradék fiitbanyagatol valo megszabadulasra a végleges
bezaras utan.

Az olasz feltalald, Andrea Rossi, Sergio Focardi segitségével kifejlesztett egy nikkel-
hidrogén reaktort, amit energia katalizatorként vagy E-Cat-ként ismernek (ecat.com; e-
catworld.com; pesn.com). Azt mondjak, az eszkdz Gigy miikddik, hogy felmelegitett hidrogént
tolt bele nikkelbe egy meg nem nevezett katalizator segitségével, aminek eredményeként a nik-
kel atalakul rézz¢é, és hé szabadul fel. Allitolag 6-10-szer annyi energia szabadul fel, mint am-
ennyit felhasznal. Rossi bejegyeztette ra olasz szabadalmat, de a nemzetk6zi szabadalmaztatas
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nehézségekbe litk6zott, mert a leirdsa nem elég részletes. Egy bemutato soran, amire 2011. ok-
tober 28-an kozonséget hivott meg, egy 1 MWh-S eszkdz tobb mint 5 6ran keresztiil miikodott
472 kW-os teljesitmény szinten 6nfenntartdé modon, de Rossi azt mondja, hogy a reaktort kony-
nyebb irdnyitani, ha fenntartjdk a bemend teljesitményt.

Az E-Cat nagy vitat keltett mind a LENR k6zosségben, mind azon kiviil. Azt, hogy
pontosan mi torténik az eszkdzben, tisztazatlan, mivel Rossi nem tette k6zz¢é az 6sszes sziliksé-
ges adatot, szamos kritikus kérdés meriil fel az allitasaval kapcsolatban, hogy egy proton ad6dik
hozza a nikkel atommaghoz. (newenergytimes.com; en.wikipedia.org) Rossi azt mondja, érde-
keltebb a pénzszerzésben, mint a szkeptikus tudosok meggy6zésében. Az USA hadseregének
egy rejtett csoportja dokumentaltan érdeklédést mutatott egy 1 MW-os telep megvasarlasara 2
millié eurdért, és megrendelt tovabbi 12-t. Rossi USA-bazisu cége, a Leonardo Corporation
reméli, hogy 2013-ban elkezdi az otthoni fiitéberendezések arusitasat, és szamos rivalis vallalat
tervez kifejleszteni nikkel-hidrogén reaktorokat. (scientificexploration.org) Azt, hogy mi valo-
sul meg ezekbdl a tervekbdl, azt az id6 donti el.

Andrea Rossi az E-Cat-tel Iefényképezve.
Hidrinok

A Randell Mills altal 1991-ben alapitott BlackLight Power Inc. azt allitja, hogy felfe-
deztek egy uj, fenntarthatd, nem szennyez6 energiaforrast. A szabadalmaztatott BlackLight el-
jarasrol azt mondjak, hogy a hidrogén egy korabban ismeretlen formajanak, az ugynevezett
,»hidrindnak™ a keletkezését foglalja magéaba. A hidrindk akkor jonnek létre, amikor a hidrogén
atomban levo elektron atugrik egy olyan energiaédllapotba, ami alatta van az alapallapotanak, és
ennek eredménye egy kisebb sugaru hidrogén atom — valami, ami lehetetlen az ortodox tudo-
many szerint. Ezt nagy mennyiségli kémiai energia felszabadulésa kiséri, amivel akar elektro-
mos, akar hdenergiat lehet termelni. Az egyediili szlikséges anyag, a hidrogén lizemanyag viz-
bdl nyerhetd, €s a kimend elektromossagnak csak 0.5%-at igényli.

Mills nem kapott allami anyagi tdmogatast, de sok millié dollart vonzott be magan be-
fektetoktol. 2009-ben és 2010-ben a Rowan University tudosai fiiggetleniil igazoltak a
BlackLight szilard tizemanyag-kémiai és hidrind termékeit. Napjainkban a Harvard Smithso-
nian Center for Astrophysics tuddsai igazoltak a hidrindk egyediilallo szinkép-kibocsajtasat.
(blacklightpower.com)

A BlackLight Power jelenleg fejleszt egy ,.katalizator altal gerjesztett hidrind atviteli”
(CIHT) cellat, ami elektromossagot termel a hidrogén hidrinova valé atalakitasaval.

A 25 $/kW koltség-elorejelzés, nem fliggve elektromos haldzattol, iizemanyag-infra-
struktaratol, naptol, sz€Itdl, vagy mas kiilonb6z6 energiaforrastol, lehetdvé teszi, hogy a CIHT-
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cella 6nallo legyen. ... Azt varjak, hogy a CIHT versenyképesen, gazdasagosan, logisztikailag
¢s kornyezetvédelmileg fel fog valtani alapvetden minden méretli, minden fajtaju energiafor-
rast: a termikust, az elektromost, a gépkocsiknal, a hajozasban, a vastton, a repiilésben és az
trkutatasban (blacklightpower.com)

Azt, hogy ez egy realis becslés-g, vagy egyszeriien csak felhajtas, meg fogjuk latni.

Eterometria

Paulo és Alexandra Correa kifejlesztette a dinamikus éter egy részletes modelljét, amit
éterometridnak neveznek. Elektroszkdppal, ,,orgon akkumulatorokkal” (kiilonleges tervezésii
fémkeritésekkel vagy Faraday-kalitkakkal) és Tesla-tekercsekkel végzett kisérleteik bizonyit-
jék az éterikus energia elektromos és nem-elektromos formdinak 1étezését. Kizarnak egy tisztan
elektromagneses étert, mint a kvantumfizika nullponti mezdjét. Azt allitjak, hogy az éteregysé-
gek ,,egymasra rakodnak”™, hogy fizikai részecskéket képezzenek, amik torusz format dltenek.
Kovetve Wilheim Reich szellemi meglatasat, bizonyitékot talaltak arra, hogy a fotonok nem
utaznak a téren keresztiil: a nap elektromos éteri sugarzast bocsat ki, ami sokkal gyorsabban
haladhat a fénynél, a fotonok pedig atmeneti, 6rvényszeri szerkezetek, amik abbdl az energia-
bol képzddnek, amit lelassuld fizikai toltések (mint az elektronok) hoznak 1étre. Azt allitjak,
hogy a gravitacio alapvetden egy eletrodinamikai erd, és kisérleti bizonyitékot talaltak az anti-
gravitaciora (Aetherometry and gravity). Az éterometria az inditvanyozza, hogy a bolygok, csil-
lagok és galaxisok forgo és keringd mozgasai az éter tobbszords 1éptékii porgo, 6rvényld moz-
gasanak eredménye.

Correa-¢k szamos energiatermeld technologiat fejlesztettek ki:

o a szabadalmaztatott pulzacids abnormalis izzitott kisiilési (PAGD) plazmareak-
tort, ami f6l0s energiat termel azzal, hogy rezonanciat kelt a felgyorsitott elektronplazma és a
helyi éterikus energia kozott,

o hordozhat6 éterometrikus fuzids reaktor, ami hidrogént és deutériumot hasznal
¢észlelhetd ho és elektromosség 1étrehozéasara, barmilyen mozg6 alkatrész nélkiil, mikézben re-
generalja az lizemanyagat. Két, az éterometria altal azonositott irdnyitott nuklearis reakciot al-
kalmaz,

. a HYBORAC energia-atalakito, amely egy Faraday-kalitka latens hojét csapolja
meg, ¢s tud hoét, mechanikai és elektromos energiat folyamatosan leadni, az éterikus energia
napi, légkori és geologiai forrasait felhasznalva,

o a szabadalmaztatott onfenntart6 éterikus motor, ami éterikus energiat von ki Fa-
raday-kalitkaszerii ketrecekb6l vagy rezonald iiregekbdl, é161ényekbdl, a talajbol, vakumbol és
1égkori antennakbol.

Paulo és Alexandra Correa PAGD reaktorokkal a laboratériumukban.
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Correa-¢k azt mondjak, hogy a PAGD-technolodgidjuk készen all a kereskedelmi forga-
lomra tobb mint 10 éve. Viszont a komoly erdfeszitések ellenére ,,egyetlen szponzor sem buk-
kant fel, hogy segitse ezt a technoldgiat kiviragozni. Az 6koldgiai mozgalmak hallgatnak errdl
a technologiardl. A politikusok, kormédnyok és pénziigyi forrasaik visszautasitjak, hogy beszall-
janak, hacsak at nem adjuk a teljes ellendrzést nekik™.
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