David J. C. MacKay:

Fenntarthaté energia — mellébeszélés nélkiil



Korunk egyik dintd jelentdségii kihivdsa a biztonsdgos, biz-
tos és fenntarthato energiaforrdsok keresése. De mennyi
energidra van sziikségiink, és megszerezhetjiik-e mindet
meguijuld forrdsokbol? David MacKay erre a kérdésre keresi
a vdlaszt. Egy nyomozd alapossdgdval, szamszakilag elemzi,
mennyi energidt fogyasztunk, és mennyit tudunk termelni.
Kovetkeztetései vildgosan ramutatnak arra a nehéz dontésre,
amelyet siirgdsen meg kell hoznunk. Az olvasd, akit érde-
kel, miként latjuk el a jovében energidval tdrsadalmunkat,
tisztdnldtdst segité olvasmanynak fogja taldlni. Ez a konyv
kotelezd olvasmany kell legyen mindazok szamdra, akiknek
befolydsa van az energiapolitikdra, dolgozzanak akir a kor-
mdnyzatban, akdr az iizleti életben, vagy valamilyen civil
mozgalomndl. Szakmailag pontos és mégis olvasmdnyos be-
szdamol6 az el6ttiink dllo kihivdasokrol. Alapmii lesz a polco-
mon, amelyre az elkdvetkezd sok éven keresztiil folyamato-
san hivatkozhatok.

Tony Juniper
,A Fold baratai” (Friends of Earth) mozgalom
korabbi ligyvezetd igazgatdja

Lebilincseléen megirt, hasznos ismeretekkel teli, és iiditden
tényszerti.

Peter Ainsworth, parlamenti képviseld
a brit ,, arnyékkormany” kornyezetvédelmi,
élelmezési és vidékfejlesztési minisztere

David MacKay célja az éghajlatvdltozdsrdl és az energia-
sziikségletiinkrol sokfelé hangoztatott féligazsagok, torzitd-
sok és képtelenségek eloszlatdsa. Ez a kényv olvasminyos,
érthetd és alapos. A szerzd dttor a megalapozatlan vélemé-
nyek rengetegén, és szembesit benniinket azokkal a tények-
kel és szamokkal, amelyek 6nmagukért beszélnek. Laikus és
szakember szdmdra egyardnt hasznos utmutatd. Szivbdl
ajanlom.

Graham Stuart, parlamenti képviseld

Az energetikai teriilet szakértdjének ez a figyelemre mélto
kinyve rendkiviil viligosan és objektiven ismerteti a kiilon-
boz6, alacsony szén-dioxid-kibocsdtdsii lehetdségeket, ame-
lyek rendelkezéstinkre dllnak. A politikusok, a kutatok, a ma-
gidnszektor dontéshozdi és a civil szervezetek egyardnt hasz-
ndt vehetik ezeknek a bolcs gondolatoknak.
Sir David King, a Royal Society tagja
az Egyesiilt Kiralysag kormdnyanak vezetd
tudomanyos tanacsaddja, 2000-2008

Tegnap kezdtem olvasni a kinyvet. Mira szabadsdigot vet-
tem ki, hogy ne kelljen félbehagynom. Mesés, szellemes,
képtelenségektol mentes, értékes munka, igyekszem minden
ismerdsomnek elkiildeni.

Matthew Sullivan
Carbon Advice Group

Ez a kényv egy valdban értékes hozzdjarulds az energiapo-
litikdrol folyo vitdhoz. A szerzé a matematika és a jozan
ész hatdasos keverékét haszndlja arra, hogy eloszlasson egyes
mitoszokat. Ez a kényv alapvetd hivatkozds mindazok szd-
mdra, akiket érdekel az energetika, és akik tényleg meg akar-
jik érteni a mogotte rejlé szdmokat.

Oxburgh, a Brit Birodalom Rend lovagja,
a Royal Society tagja
a Royal Dutch Shell korabbi elndke

Ez a ragyogo konyv lendiiletes stilusi olvasmdny, ugyanak-
kor roppant informativ.

Prof. David Newbery, a Brit Akadémia tagja

Olyan sok tdjékozatlan szénok nyilatkozik az éghajlatvdlto-
zdsrol és az energetikai rendszerekr6l, hogy mar égetd sziik-
ség volt egy mértékadd tanulmdnyra, amelyik felsorolja, mi
az, ami redlisan megtehetd, és mi az, ami nem tehetd meg a
fenntarthato energiaelldtdsért. Ez a rendkiviil fontos konyv
szakszertisége és rendkiviil olvasmdnyos stilusa okdn egy-
ardant megfelel ennek a kivinalomnak. Kételezd olvasmadny-
nak kellene lennie, nemcsak az otthonokban és az iparban,
hanem minden miniszter szdmdra, az Egyesiilt Kirdlysdg-
ban és kiilfoldon eqyardnt.

Michael Meacher, parlamenti képviseld
korabbi kérnyezetvédelmi miniszter

David MacKay kényve magasra teszi a mércét minden, a
jovbben az éghajlatviltozdsrdl és az energiapolitikdrdl foly-
tatando vita szamdra. A tények és a raciondlis érvek irdnti
elkitelezettsége csoddlatra mélto egy olyan teriileten, ame-
lyet minden oldalrdl dthat a propaganda és a vigyak dltal be-
folydsolt gondolkodds. Még ha kovetkeztetései egy 1dd utdn
titlhaladottakkd is vilnak, mint ahogy az minden tudomd-
nyos eredmény esetén sziikségszerii, megkizelitésmodja ak-
kor is nagyon hosszii ideig kovetendé marad.

David Howarth, parlamenti képvisel6



A fenntarthaté energidrdl az elkivetkezendd években dlta-
lunk meghozandé (vagy elmulasztandd) dontések megha-
tarozzik, milyen vildigot hagyunk 0rokiil a jovd generdci-
okra. Hogyan juthatunk el a raciondlis dontésekig? Ebben a
kényvben David MacKay nem mondja meg, hogyan dont-
stink, csak azt, minek alapjin. Csupdn néhdny alapvetd
szdmitdst mutat be, hogy kiilonbséget tegyen az életképes
stratégidk és a vagydlmok kozott. Mindenkinek el kell olvas-
nia ezt a konyvet, aki feleldsséget érez tarsadalmunk jovdje
irdnt.

Prof. Daan Frenkel, a Royal Society tagja

Elolvasdsa maximdlis gyonyoriiség. Rendkiviil vildgos és
lebilincseld.

Chris Goodall

a 10 technologia foldiink megmentésére
(Ten Technologies to Save the Planet) cimii
konyv szerzdje

David MacKay kényve szellemileg kielégitd, felfrissité se-
gitség az energiaszolgdltatds és energiafelhaszndlds Ossze-
tett kérdésének tényleges megértéséhez. Lerdntja a leplet az
energiapolitika mellett sz6l6, érzelmekre épité halandzsdrdl,
és valdsigos szdmokat ir az egyenletekbe. Mindenkinek el
kellene olvasnia, kiilondsen a politikusoknak.

Prof. Ian Fells, a Commander of the Order of the
British Empire kitiintetés birtokosa

az U] és Megujulé Energiak Kézpontja (NaREC)
alapit6 elndke

Az éghajlati kdosz elkeriiléséhez bonyolult és jol megalapo-
zott tdrsadalmi, gazdasdgi és technologiai doéntésekre van
sziikség. A gazdasdgi és tarsadalmi , torvények” nem meg-
vdltoztathatatlanok. A politikusok dtalakithatjak, és dt is kell
alakitaniuk a gazdasdgot, hogy az megujuld energidkat ter-
meljen, és az energiatakarékossdgot szolgdlo felfogdsbeli vdl-
tozdsokat idézzen eld. MacKay azonban arra is felhivja a
figyelmet, hogy még 6k sem ,viltoztathatjik meg a fizika
torvényeit”. MacKay kényve onmagaban nem ad minden
kérdésre vilaszt, de szildard alapul szolgdl mindahhoz, ami
segiti a megalapozott dontésekben az egyént, és ami még
fontosabb, a tarsadalmat.

Duncan McLaren
a skot , A Fold baratai” (Friends of the Earth)
mozgalom vezetdje

MacKay az energiaforrdsokrdl és az energia felhaszndldsa-
70l 52016 vitdban a jozan észnek adja dt a terepet. Ujszerii
gondolatok az unalmas mellébeszélés helyett.

Prof. Mike Ashby, a Royal Society tagja
az Anyagok és a kornyezet (Materials and the
environment) cimii kényv szerzdje

David MacKay kényve iidvozlendd szinfoltot jelent az ener-
getikai irodalomban, mert az életképes megiijuld energidk-
kal kapcsolatos torekvések ismertetése mellett az energia-
fogyasztis és energiatermelés szamszeriisitésére is Gsszpon-
tosit. A Fenntarthatd energia — mellébeszélés nélkiil
megirdsa hatalmas villalkozds volt, amelynek eredménye-
képpen egy gyakorlati titmutato sziiletett. Taldn egy, a fenn-
tarthatd energidrdl szol6 konyv esetében ez ironikusnak tiin-
het, mégis MacKay 0sszefoglaldja jol illusztrdlja, milyen ko-
moly kihivdst jelent a fosszilis tiizeléanyagok helyettesitése,
és miért van sziikség az energiatakarékossdagra és 1ij energe-
tikai technoldgidkra.

Darran Messem
a Royal Dutch Shell
tizemanyag-fejlesztési alelnoke

Mindenkinek el kell olvasnia, aki segiteni akar a vildg meg-
Qy6gyitdsaban.

Carol Atkinson

a BRE Global vezérigazgatdja

Végre eqy olyan konyv, amely olvasmdnyos és érthetd for-
mdban, dtfogdan bemutatja a valdsigos tényeket a fenntart-
hato energiardl. Kitelezé olvasmdany mindazoknak, akik va-
lamit tenni szeretnének az éghajlati vdlsdggal kapcsolatban.

Robert Sansom
az EDF Energy stratégiai és fenntarthato fejlodési
EDF igazgatoja



Olyan sokat irtak mdr a jovd energiaigényeinek kielégité-
sérél, hogy alig tiinik lehetségesnek bdarmi hasznosat hoz-
zitenni a témdhoz, David MacKay-nek mégis sikeriilt. Uj
konyvét élvezet olvasni. Kiilondsen vonzd lehet azon gya-
korlati szakemberek szdmdra, akik meg akarjdk érteni, mi
fontos, és mi nem, az energidval kapcsolatban. Akarcsak ko-
rabban Lord Kelvin, MacKay professzor is felismerte, hogy
sok teriiletet, igy természetesen az energetikdt is, csak akkor
lehet megérteni, ha szdmszeriisitjiik. Ennek eredményekép-
pen lebilincseléen érdekes kényve a kvantitativ informdciék
kincsesbanydja mindazok szamdra, akik szeretnének mon-
dani valamit a bardtaiknak arrdl, miként termeljiik és fo-
gyasztjuk az energidt most és a jovdben.

Dr. Derek Pooley, a Commander of the Order

of the British Empire kitiintetés birtokosa

az Energetikai Minisztérium korabbi vezetd kutatoja
az Egyesiilt Kiralysag Atomenergia Hivatala
vezérigazgatdja

az Europai Unio Energetikai Tandcsadd Csoportjanak
tagja

Kétségbeejtben sziikséges, hogy csokkentsiik fiiggésiinket a
fosszilis tiizel6anyagoktol, és fenntarthatd energiaforrdsokat
taldljunk. A vita azonban jobbdra nem az energia felhasznd-
ldasdra és termelésére vonatkozo adatokon alapul. Ez a konyv
érthetd formdban pétolja ezt a hidnyt, minden hdztartdsban
ott kellene lennie a polcokon.

Prof. Robert Hinde, a Commander of the Order of the
British Empire kitiintetés birtokosa, a Royal Society
tagja, a Brit Akadémia tagja

Pugwash (Egyesiilt Kiralysag) Végrehajtd Bizottsaga

Milyen szeretetre mélté konyv. Annyival érzem most jobban
magamat, mint amennyivel talin az a rakbeteg, aki elolvas
eqy konyvet betegsége minden részletérdl.

Richard Procter

Gyonyoriien vildgos és meglepden olvasmidnyos.
Prof. Willy Brown, a Commander of the Order of the
British Empire kitiintetés birtokosa

Magammal vittem a klotydra, és most mdr szinte ki sem
akarok onnan jonni.

Matthew Moss

A 20. szdzad harmincas éveiben 2 millidgrd ember élt a Fol-
don. Ma 7 millidrd. A 21. szdzad kozepére eléri a 9 milli-
drdot. A termelés, a fogyasztds, az életmdd egyre tobb ener-
gidt igényel. Fosszilis forrdsokbol ez mdr nem elégithetd
ki. A megoldis az energiahatékonysdg javitdsa, a meguijulo
energidk ardnydnak novelése és a szerényebb, mértékletesebb
életvitel kialakitdsa.

Lang Istvan akadémikus
az Orszagos Kornyezetvédelmi Tandcs tiszteletbeli
elnoke

A konyv mintdul szolgdlhat arra, hogy a kornyezeti témd-
kat hogyan kell kristdlytiszta fogalmak és jol érthetd vildgos
grafikonok segitségével targyalni. Nagy erénye a munkdnak,
hogy az energiatermelés és fogyasztds kezelésére olyan mér-
téket haszndl, amellyel kifejezve a felhaszndlds és termelés
értékeire kézzelfoghatd, a mindennapokbdl ismert nagysdg-
rendekbe esd szamokat kapunk. Bar a konyv zsenidlis isme-
retterjesztd miinek tekinthetd, meggydzdédésem, hogy hasz-
nos tankonyviil szolgdlhat a kornyezettudomdnyok bevezetd
kurzusain és a kozépiskoldkban is.

Tasnadi Péter
egyetemi tanar, ELTE Meteoroldgiai Tanszék

Végre eqy kinyv a fenntarthatd energetikdrdl, amelyik meg-
mutatja, mi is a probléma valdéjiban, és milyen szemponto-
kat kellene figyelembe venni a megolddshoz. Nem utasit el
egyes lehetdségeket zsigerbdl és nem preferdl mdsokat politi-
kabol. A szerzd — jelz6k helyett — szdmok, konkrét hétkoz-
napi példdk segitségével, szérakoztatéan és érthetben mu-
tatja be a miiszaki és gazdasdgi problémdkat. Ajdinlott ol-
vasmdny didkoknak, tandroknak, és a téma irdnt érdekl6do
laikusoknak. Kételezd olvasmdany mindenkinek, aki érdem-
ben szeretne vitatkozni az energetika aktudlis kérdéseirdl.

Aszddi Attila
a BME Nukledris Technikai Intézet igazgatdja



Sok kényvet olvastam mdr, amely a Fold megmentése ér-
dekében irédott, de abban mindig biztos voltam, hogy amit
irnak, az nem lehet igaz: vagy nagyon optimistdvd akar-
tak tenni, vagy tiulontil boriis képet festettek. Ez a kinyv
mds, nem akar befolydsolni benniinket, mégis a végére na-
gyon tiszta képiink lesz. A fizikus professzor szerzé ugyanis
nem passziv olvasét, hanem partnert keres, akivel egyiitt
gondolkodhat. Tényeket és adatokat kézol, bir sokszor nem
bajlédik a részletekkel. Kezdetben még szivesen vitatkozna
vele az ember, de a harmincadik oldal utdn belefeledkezik a
szovegbe, és radobben, az adatok ott motoszkdlnak a fejében,
és nem hagyjdak nyugodni. A kényv hatdsa aldl nehéz szaba-
dulni, de ez cseppet sem baj, mert tényleg van tennivaldnk
a Fold és az utdnunk jovd generdcidk érdekében.

Kerekes Sandor
a Budapesti Corvinus Egyetem Kornyezettudomanyi
Intézet igazgatdja
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Eloszo

Mirél szél ez a kdnyv?

Szeretném, ha az Egyesiilt Kiralysagban az iires fecsegés ,emisszidja” is
csokkenne — a fenntarthat6 energiardl szolo iires fecsegésé. Mindenki azt
szajkdzza, meg kell szabadulnunk a fosszilis tiizel6anyagoktdl, €s arra buz-
ditanak, tegylink valamit, ,,ami szamit”, de a legtdbb dolog, ami allitdlag
szamit, valojaban jelentéktelen {igy.

Az iires fecsegés , kibocsatasa” jelenleg azért 6lt Oriasi méreteket, mert
az emberek érzelmi alapon nyilatkoznak (példaul a szélerémiparkokrdl
vagy az atomenergiardl), és senki sem beszél a szamokrdl. Ha barki sza-
mokat hoz széba, akkor azokat tigy valasztja meg, hogy jo nagynak téin-
jenek — mély benyomast gyakoroljanak a hallgatéra, és a tartalmas vita
elésegitése helyett az érvelének szerezzenek jo pontokat.

Koényvemben nyiltan beszélek a szamokrol. Célom, hogy ttbaigazitast
adjak az olvasénak a kozhelyek tutvesztdjében, olyan cselekvésekre sar-
kalljam, amelyek valdban szamitanak, és elvezessem olyan stratégidkhoz,
amelyek valdban figyelemre méltoak.

Ez a kényv szabadon hozzaférhet6

Nem azért irtam ezt a konyvet, hogy pénzt keressek vele. Azért irtam,
mert a fenntarthatd energia kérdése fontos. Ha 0n szeretné sajat haszna-
latra megszerezni ezt a konyvet, akkor kérem, szolgalja ki magat: a konyv
honlapjan, a www.withouthotair.com cimen megtalalja a teljes szoveget
(angolul, és a folyamatosan elkésziild forditdsok is — a fordito megjegyzése).

A konyv még egy értelemben szabadon felhasznalhatd: a konyvbdl
minden felhasznalhaté a Creative Commons Nevezd meg! — Ne add el! — Igy
add tovdbb! 2.0 UK: England & Wales Licence keretein beliil, kivéve azokat a
rajzokat és fotokat, amelyeknél kiilon feltiintettem a szerzd nevét. (A kari-
kattrak és a fotok azért jelentenek kivételt, mert szerz6iktdl altalaban csak
arra kaptam engedélyt, hogy képeiket ebben a konyvben kozoljem, arra
viszont nem, hogy a Creative Commons licensz alatt tovabbadjam.) Kiilon
oriilok annak, ha az altalam 6sszeallitott anyagot oktatasi célra hasznaljak.
A honlapon a kényv minden abraja nagy felbontasban elérhetd.
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Hogyan hasznaljuk a kényvet?

Egyes fejezetek kiilonboz6 idézetekkel kezd6dnek. Ne gondoljak azonban,
hogy ha valakit idézek, akkor ez egyuttal azt is jelenti, hogy egyetértek
vele. Tekintsék ezeket az idézeteket inkabb provokacionak, és olyan hipo-
téziseknek, amelyeket érdemes vitara bocsatani.

A konyv elején talalhatd, sorszamozott (1, 2, 3...) fejezetek koziil sok-
hoz a kényv végén, a 301. oldaltdl kezdédden tigynevezett technikai feje-
zetek (A, B, C...) tartoznak.

Az egyes fejezetek végén tovabbi jegyzeteket, valamint forrasokra tor-
ténd utalasokat és mas hivatkozasokat talalnak. Véleményem szerint a f6-
szovegben elhelyezett, labjegyzetekre utalo jelek zavardak lennének, ezért
a konyvben sehol sem jelzem a labjegyzetekre torténd hivatkozast. Ha
azonban 6nok szeretik a labjegyzetekre torténd hivatkozasokat, akkor eze-
ket potolhatjak a labjegyzetek alapjan. Egyébként a szoveg szinte minden
lényeges allitasahoz tartozik labjegyzet az adott fejezet végén, amelyben
tovabbi informacidkat tartalmazoé forrasokra utalok.

A szoveg emellett internetes forrdsokra torténd hivatkozasokat is tar-
talmaz. Ha valamely forras internetes cime elviselhetetleniil hosszu, akkor
igénybe vettem az ugynevezett TinyURL szolgaltatast, és a roviditett ko-
dot adtam meg a szovegben, ilyen formaban: [yh8xse]. Az yhsxse kod
a ,roviditett URL"-t jelenti, az igy kddolt honlap a kod segitségével a
http://tinyurl.com/yh8xse cimen érhetd el.

Koszonettel fogadom a visszajelzéseket és a korrekciokat. Tisztaban
vagyok azzal, hogy idénként ostoba hibakat is elkovetek, konyvem félkész
valtozataiban olyan adatokat is taldltam, amelyek egy kétszeres szorzo-
val kiilénboztek a helyes értéktél. Remélem, hogy a végleges valtozatban
maradt hibak ennél kisebbek, mint ahogy azt is remélem, hogy a késébbi-
ekben tovabb tudom javitani a konyvet, ahogy egyre tobbet tudok meg a
fenntarthato energiarol.

Kérem, hogy kdnyvemre az alabbi formaban hivatkozzanak:

David J. C. MacKay. Sustainable Energy — without the hot air.
UIT Cambridge, 2008. ISBN 978-0-9544529-3-3. Szabadon elérhetd
az interneten a www.withouthotair.com cimen.

A konyv magyar nyelvii honlapja a www.mellebeszelesnelkul.hu cimen
érhet§ el.
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A lektor eloszava a magyar kiadashoz

Szerzénk — a szemléletességre és az egyszertiségre torekedve, valamint
azért, hogy az energetikai viszonyokat egyszertien kezelhet$ é€s konnyen
érthet6 szamokkal irja le — bevezette a kWh/nap/f6 mértékegységet. Ezen
a médon mindenfajta energiat, tehat a villamos energian kiviil a héener-
giat, a helyzeti és a mozgasi energiat is konnyen 0sszehasonlithatova tette.
Fejtorést okozott ezzel mindazonaltal a forditénak és a lektornak, és mind-
azoknak, akik oly nagy szeretettel babaskodtak a konyv magyar nyelvi
valtozatanak elkésziilténél. Az okot alapvetéen a magyar és az angol nyelv
kozotti kiilonbségekben talaltuk meg és az alabbiakban tarjuk a problémat
a tisztelt olvaso elé:

A fenti, haromszorosan Osszetett (kWh, nap, f6) mértékegység egyes tagjai
koziil

e a kWh (kilowattora) az energia (pl. a villamos energia) mértékegysé-

ge; ez az az egység, amely a haztartasok villanyszamldin is megjele-
nik; minél tobb villamos energiat fogyasztunk (azaz minél nagyobb
szam all a kWh elétt a villanyszamlan), annal tobbet fizetiink érte;

® a nap és

e a f0 mint egység nem igényelnek magyarazatot.

A kWhinap/f6 mértékegység el6tt alld szam egyrészt a kovetkezd jelentést
hordozza: az az energiamennyiség, amelyet egy nap alatt egy ember felhaszndl,
elfogyaszt. Nyilvinvald, hogy itt dtlagos mennyiségrdl van szé abban az érte-
lemben, hogy az egyes emberek nem azonos mennyiségli energiat fogyasz-
tanak el naponta, van, aki tobbet, és van, aki kevesebbet. Masképpen ezt
ugy is fogalmazhatjuk: a tarsadalom (kdnyviinkben Nagy-Britannia lakos-
saga) egésze altal elfogyasztott energia egyetlen allampolgarra jutd része.
A szerz§ altal bevezetett mértékegység tehat a felhaszndlt (elfogyasztott)
energiat egy fdre vetitve adja meg: a sok ember altal Osszesen elfogyasz-
tott energiat atlagolva gy tekinti, mintha mindenki ugyanannyi energiat
hasznalt volna fel.

Amig az ,egqy f0” valasztasa természetes (hiszen miért is tennénk kii-
16nbséget az emberek kozott, vagy miért valasztandk valamely orszag pl.
Nagy-Britannia, vagy Magyarorszag teljes lakossagat — ezek amugy is val-
tozé szamok lennének), a ,nap” valasztasa teljességgel dnkényesnek te-
kinthet6. Ezt a valasztast a célszerliség indokolja: az, hogy a felhasznalt
energiat jellemz6 szdm hasznédlhaté maradjon, azaz se tul nagy, se tul kis
szam ne legyen, tovabba, hogy a mar megszokott mértékegységet, azaz
a kilowattérat hasznalhassuk. Ezért a szerzé nem az egy év alatt, vagy
az egy perc alatt felhasznalt energiat, hanem az egy nap alatt elfogyasztott
energidt valasztotta ki, hogy egyszerti és vilagos magyardazattal szolgaljon.
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Masrészt a kWh/nap/£6 mértékegység az angol és a magyar nyelv szo-
hasznalataban fennallo eltérések okan félreértésekhez is vezethet. Amint a
2. fejezet (Mérleg) Energia és teljesitmény (eredetiben Energy and power)
cim alfejezetében a szerzd az angol anyanyelvii olvasonak is részletesen
kifejti és elmagyarazza, az energia (energy) mértékegységeként a kilowatt-
orat (kWh), a teljesitmény (power) mértékegységeként a kilowattot (kW) és
annak tobbszoroseit (MW, GW stb.) haszndlja. Ebbdl adddhat az a kérdés,
hogy a kWh/nap/f6 egységgel kifejezett mennyiség immar vajon energi-
anak vagy teljesitménynek mindsiil-e? Hiszen — a magyar kiadés lekto-
ranak megitélése szerint — joggal mondhatjuk, ahogyan fentebb mar irtuk
is, hogy ez az az energiamennyiség, amelyet ey nap alatt egy ember felhasznil,
elfogyaszt. Ugyanigy azonban azt is mondhatjuk, hogy az nem mas, mint
az egy ember dltal eqy napon dtlagosan igénybe vett teljesitmény, hiszen a "nap"
éppugy id6t jelent, mint a kWh-ban, annak részeként az ora (h). Ezért
tehat joggal mondhatjuk, hogy a kWh/nap/fd teljesitmény-egység, mert
ha a "nap" helyére 24 6rat gondolunk (helyettesitiink), akkor arra jutunk,
hogy

1 kWh/nap/f6 = 1 kWh/24h/f6 = 0,0417 kW /{6

Ez pedig a korabban megszokott mértékegységgel kifejezett teljesitmény
(power).
Miutan a szerzd — bar az emlitett fejezetben egyértelmtien kijelenti (Id.

a 25. oldal széljegyzetét), hogy az energiat (energy) kWh-ban, a teljesit-
ményt (power) kWh/nap (vagy W, kW, MW, GW, TW) mértékegységben
ohajtja kifejezni, a kenyérpirité példajaval kapcsolatban a kovetkezdket
irja:

,For example, whenever a toaster is switched on, it starts to

consume power at a rate of one kilowatt. It continues to con-

sume one kilowatt until it is switched off. To put it another way,

the toaster (if it's left on permanently) consumes one kilowatt-

hour (kWh) of energy per hour; it also consumes 24 kilowatt-

hours per day.”

5z szerinti forditasban ez igy nézne Kki:

,Példaul, amikor bekapcsoljuk a kenyérpiritdt, az egy kilowatt
sebességgel kezdi fogyasztani a teljesitményt. Amig ki nem
kapcsoljuk, folyamatosan egy kilowattot fogyaszt. Masképpen
ezt ugy mondhatjuk, hogy a kenyérpirit6 (ha folyamatosan be-
kapcsolva marad) egy kilowattora (kWh) energiat fogyaszt egy
ora alatt; egy nap alatt pedig 24 kilowattorat fogyaszt.”

A konyv masodik fejezetében ezt talaljak:

»Ha példaul bekapcsoljuk a kenyérpiritét, az egy kilowatt fel-
jesitményt kezd fogyasztani (it starts to consume power at a rate



of one kilowatt). Mindaddig egy kilowattot fogyaszt, amig ki
nem kapcsoljuk. Masképpen fogalmazva azt is mondhatjuk,
hogy a kenyérpirité (ha egyfolytaban bekapcsolva tartjuk), egy
kilowattéra (kWh) energiat fogyaszt éranként, ami napi 24 ki-
lowattora fogyasztasnak felel meg.”

A szerz6 nagyon gyakran fogalmaz oly mdédon, hogy csupan a mértékegy-
séget haszndlja anélkiil, hogy megmondana, energiara vagy teljesitményre
gondol éppen. A magyar forditasban azonban az ilyenfajta irdsmod megle-
hetésen pongyolanak tlinhet. Furcsan hatna, hidnyérzetet keltene, ha csu-
pan ezt irnank: "a szélturbinakkal 14,6 kWh/nap/f6 nyerhetd". Az ilyen
esetekben a forditd dltaldban a teljesitmény szdval egészitette ki a mon-
datot: "a szélturbindkkal 14,6 kWh/nap/f6 teljesitmény nyerhet4". Néhol
azonban éppen a szovegkornyezetbdl adoddan kénytelenek voltunk (vil-
lamos) energiat irni, ezzel emelve ki a szerz6 vélelmezett vagy kifejezett
szandékat. A szélerdmiivekrdl szol6 fejezetben a jegyzetek kozott pl. ezt
talaljuk:

,...if small scale turbines were installed at all houses where
economical in the UK, they would generate in total roughly 0.7
kWh/day/p.”

Ennek magyar forditasa:

,...ha az Egyesiilt Kiralysagban mindeniitt, ahol az gazda-
sagos, minden hdzra kis méret(i turbindkat szerelnének, ak-
kor ezek egyiittes energiatermelése koriilbeliil 0,7 kWh/nap/
{6 lenne.”

Ebben az esetben nyilvanvald, hogy nem teljesitményrdl, hanem termelt
(generated) (villamos) energiardl van szo.

Vagy:

, The embodied energy in Europe’s fertilizers is about 2 kWh
per day per person.”

Magyarul:

Az Eurdpédban felhaszndlt mttragyamennyiség koriilbeliil 2
kWh/nap/f6 energiat tartalmaz.

A forditasban kovetkezetesen a fogyaszt ige szerepel az angol consume ige
helyén. Igy maradhattunk htiek a szerzé altal fogalmazott szoveghez. A
magyar koznapi szoéhaszndlatban is gyakori, hogy azt mondjuk: a kenyér-
pirit6 fogyasztasa 1 kilowatt, a villanykorte fogyasztasa pl. 40 watt. Ha igy
fejezziik ki magunkat, ezzel burkoltan azt mondjuk: az emlitett eszkdzok
ennyi vagy annyi teljesitményt fogyasztanak. Ezt a szohasznalatot nincs jo-
gunk biralni. Ha azonban az a célunk, hogy ezzel a kdnyvvel is segitsiik
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az energiaval kapcsolatos dolgaink megértését, akkor fel kell hivnunk a
figyelmet az kdvetkezdkre.

A fogyaszt ige hasznalata az energiamegmaradds torvényére tekintve
pongyola, hiszen, mint tudjuk, az energia nem fogy el a "fogyasztas" ko-
vetkeztében, hanem atalakul egy masik energiafajtava (fény-, ho- vagy
mozgasi energiava). De talan megengedhetjiilk magunknak ezt a laza-
sagot, hiszen a koznyelv mar régen igy haszndlja — és beszéljiink ener-
giafogyasztdsrol. Ezzel nem mondunk mast, mint hogy pl. a villamos
energia elfogy (elfogyasztjuk), mert ilyen médon — atalakitva h6vé, fénnyé,
mozgassa — tesszitk a mindennapi életiink céljait illetéen hasznossa (f6-
ziink, mosunk stb.). Ha azonban komolyabban tekintjiik a témankat, ak-
kor az energiat és a teljesitményt meg kell kiilonboztetniink egymastol.
Ezt a konyv magyar forditdsaban oly mddon tessziik, hogy a fogyasztas
szot a teljesitménnyel kapcsolatban nem vagy csak kivételesen hasznaljuk,
hiszen azt az el6bbiek szerint lefoglaltuk az energia szamara: az energiat
fogyasztjuk, ezt mutatja a villanydra (fogyasztasmérd!) is.

A teljesitmény kifejezést a kdnyv magyar valtozataban az esetek tul-
nyomo tobbségében igyekeztiik az igénybe vesz igével parositani. A teljesit-
mény ugyanis egyfajta lehetdség vagy képesség: adott esetben a villamos
(elektromos) haldzat azon képessége, tulajdonsaga, hogy abbdl energiat
vételezziink. A teljesitmény szamértéke hatarozza meg, hogy egységnyi
id6 alatt mennyi energiat tudunk felhasznalni. Igy pl. az 1 kW teljesit-
ményUl vasaloval vasalva 1 ¢ra alatt éppen 1 kWh energiat tudunk hévé
alakitani. Ne tévesszen meg senkit, hogy a mai vasalokon van egy forgat-
haté gomb: ezzel nem a vasald teljesitményét, hanem a vasald talpanak
hémérsékletét szabalyozhatjuk. A selymet pl. legfeljebb 110 °C-on, a vasz-
nat legalabb 180 °C-on célszerti vasalni. Ha a vasalénk teljesitménye nem
1 kW, hanem pl. 1,5 kW, akkor a beallitott hémérsékletet masfélszer olyan
gyorsan érjiik el, azaz ennyivel kevesebbet kell varnunk, hogy a vasalé a
megfelel6 hdmérsékletre melegedjen.

A fentiek értelmében a kWh/nap/f6 mértékegység egyrészt jelenti az
egy ember altal egy nap alatt felhasznalt, fogyasztott energiat, de annak
az atlagos teljesitménynek is a mérészama, amelyet egy ember egy nap fo-
lyaman igénybe vett. Az egy nap soran fogyasztott energia — a szerzé ha-
sonlataval élve — ahhoz a vizmennyiséghez hasonlithato, amelyet az adott
napon elfogyasztottunk (literben kifejezve); a teljesitmény az a sebesség
(pontosabban: térfogataram), amellyel a viz aznap a csapbdl folyt volna,
ha ez a sebesség alland¢ lett volna (pl. liter/percben kifejezve). A hason-
l6sag szembeotld, hiszen ahogyan a vizet sem folyatjuk egész nap, villa-
mos energiat sem haszndlunk a nap folyaman mindig azonos sebességgel,
azaz azonos, allando teljesitménnyel. A kiilonbség abban &ll, hogy amig a
viz dramldsat a csap beallitasaval szabalyozhatjuk, addig a villany (villa-
mos energia) esetében erre nincs sziikség: elegendd, ha a kivant késziiléket
be, vagy kikapcsoljuk, az igénybe vett teljesitmény automatikusan valtozik.
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Végiil, a teljesség kedvéért: ahogyan a vizet sem tudjuk tetszélegesen nagy
sebességgel folyatni, hasznalni, igy az igénybe vehetd villamos teljesit-
mény is korlatos; ha tdl sok késziiléket akarunk egyidejtileg bekapcsolni,
a kismegszakité megszakitja az dramkort (régen erre a célra olvado bizto-
sitékot hasznaltak), megel6zve annak tulterhelését, a vezetékek tilmelege-
dését és az esetleges baleseteket.

Egy masik nyelvi probléma, amelyet feltétleniil meg kell osztanunk az
olvasdval, abbdl adodik, hogy mig az angol nyelv megkiilonbozteti (és mas
szot haszndl rd) a kémiailag tiszta, elemi szenet (carbon) a banyak mélyérdl
felhozott széntdl (coal), addig ilyen megkiilonboztetés a magyarban nin-
csen. Azért, hogy ezeket mégis egyszertien kiilonvalasszuk egymastdl, és
elkertiljiik a félreértéseket, az elemi szénre, tehat a kémiai szempontbdl te-
kintett szénre a "karbon" kifejezést haszndltuk mindeniitt, ahol agy itéltiik
meg, hogy erre a megkiilénboztetésre feltétlentil sziikség van. Természe-
tesen a szén-dioxidot (carbon dioxide) nem kell karbon-dioxidnak nevez-
niink, hiszen ebben az esetben nyilvanvald, hogy nincs kiilénbség abban
a tekintetben, hogy a szén-dioxid hogyan és mibdl (elemi szénbdl vagy —
ahogyan altaldban — szén, olaj, vagy foldgaz elégetése soran) keletkezett.

A magyar forditasban igyekeztiink azonos fogalmakra azonos szavakat
hasznalni; ettdl csak akkor tértiink el, ha ez végképp a stilus rovasara ment
volna. Igy pl. kovetkezetesen a "villamos energia" kifejezést hasznaltuk
altalaban, és csak elvétve hasznaltuk ennek azonos, vagy hasonlé értelmd,
a koznyelvben elterjedtebb valtozatait, mint pl. villany, elektromosség,
villamossag, (elektromos) aram. Ez azonban semmiképpen nem jelenti azt,
hogy ez utdbbi kifejezések ne lennének szalonképesek. Erdekes médon az
angolban erre két sz6 alkalmas: electricity, electric energy.

Bizunk benne, hogy a magyar kiadas hasznos lesz szakembernek és
érdeklédd laikusnak egyarant, és a témakdr fogalmait tekintve nem csak
probal, hanem tud is majd tisztabb, attekinthetdbb képet adni egy olyan
teriileten, ahol a jol hangzé megfogalmazasok sokszor fontosabbak, mint
a pontossag vagy a hitelesség.

Koszonetnyilvanitas

Sokan dolgoztak azon, hogy ennek a fontos konyvnek a magyar kiadasa
megjelenhessen. Kiilon is szeretnénk koszonetet mondani Both ElSd for-
diténak és Civin Vilmos szakmai lektornak, akik mindent megtettek azért,
hogy az értheté példak mellett a korrekt fogalomhasznalatot is megala-
pozhassa ez a kotet, tovabba Arkos-Veres Szilvianak és Csikesz Marian-
nak, akik odafigyeltek a konyv minden apré részletére. Kiilon koszonjiik
az Alpiq Csepeli Vallalatcsoport értékes tamogatasat, bizunk benne, hogy
a mindennapi munkajuk soran is hasznositani tudjak e kényv megallapi-
tasait.
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1 Inditékok

Olyan korban éliink, amikor az érzelmek és a megérzések fontosabbak
az igazsiagndl, a tudomdny eredményeire pedig fittyet hanynak.

James Lovelock

A kozelmultban két konyvet olvastam, az egyiknek fizikus, a masiknak
kozgazdasz a szerzdje. David Goodstein a Kaliforniai Mtiszaki Egyetem
(Caltech) fizikusa Nincs benzin (Out of Gas) cim konyvében egy fenyegetd
energiavélsagot ir le, amelyet ,az olaj korszakanak végeként” mutat be.
Elérejelzése szerint a valsag hamarosan bekdszont: méghozza nem akkor,
amikor kisajtoljuk a Foldbdl az utolsé csepp olajat, hanem akkor, amikor
a kdolaj-kitermelés mar nem tud Iépést tartani az igények névekedésével —
akdr mar 2015-ben vagy 2025-ben. S6t mi tobb, ha valamilyen csoda foly-
tan egész ,energiazabaldsunkat” hirtelen at tudnank allitani atomener-
giara, akkor az olajvalsag helyett egyszerlien nukledris valsaggal kellene
szembenézniink, véli Goodstein, mert tigy huisz év leforgasa alatt az uran-
készleteink is kimertilnének.

Bjern Lomborg COOL IT — Hideguér! A szkeptikus kérnyezetvédd iitikala-
uza a globdlis felmelegedéshez (The Skeptical Environmentalist) cim(i konyvében
az elobbivel merdben ellentétes képet rajzol fel. ,,Minden rendben van” —
mondja, s6t, ,,a dolgok egyre jobbra fordulnak”. Tovabba ,nem fenyeget
jelentds energiavalsag”, hanem , b&vében vagyunk az energianak”.

Hogyan juthat két okos ember egymastdl ennyire kiilonb6zé kovetkez-
tetésre? Ennek a végére kell jarnunk.

Az energia kérdése 2006-ban keriilt be a brit hiradasokba. Heves vita
langolt fel a jelent6s mértékd klimavaltozasrdl, és arrol, hogy a foldgaz ara
ropke hat év alatt megharomszorozédhat. Miként elégitheti ki ebben az
esetben Nagy-Britannia az energiasziikségleteit? Es az egész vilag?

Szél vagy atom? - vetddott fel példaul a kérdés. Még elképzelni is
nehéz, milyen mértékben polarizalédtak az okos emberek nézetei. A nuk-
learisenergia-termelés kiszélesitésére vonatkozd javaslatrdl foly6 vitdban
Michael Meacher, korabbi kérnyezetvédelmi miniszter kijelentette, , ha 60
szazalékkal csokkenteni akarjuk az {iveghazgazok kibocsatasat, akkor [...]
2050-re nem marad mas valasztasunk, kizdrolag a megujuld energiaforra-
sok hasznalata”. Sir Bernard Ingham, volt allami tisztvisel6 az atomener-
gia elterjesztése mellett szallt sikra, és kijelentette, ,barki, aki azt hiszi,
hogy az energiaszakadék athidaldsaban a megujul6 energiaforrasokra le-
het tdmaszkodni, tokéletes alomvildgban él, és a nemzet ellensége”.

Hasonlé nézetkiilonbségeket lathatunk az Okologiai mozgalmon be-
lill. Abban mindenki egyetért, hogy valamit siirg6sen tenni kell, de mit?
Jonathan Porritt, a brit Alséhdz Fenntarthatd Fejlédés Bizottsaganak az el-
noke igy fogalmaz: ,,semmi sem indokolja, hogy napjainkban egy 4j nuk-
learis energetikai programmal hozakodjunk eld, és [...] barmely ilyen
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felvetés Osszeegyeztethetetlen lenne a Kormany fenntarthat6 fejlédési stra-
tégidjaval”. Tovabba ,egy nem atomenergian alapuld stratégia elegendd
lehet — és elégnek is kell lennie — ahhoz, hogy elérjiik mindazt a szén-
dioxid-kibocsatdsi megtakaritast, amire 2050-ig, és azon tul sziikségiink
van, valamint gondoskodjunk a megbizhaté energiaforrasokhoz valé biz-
tonsagos hozzaférésiinkrél”. Ezzel szemben a kdrnyezetvédd James Love-
lock Gaia bossziija (The Revenge of Gaia) cim(i konyvében a kovetkezdket irja:
,Immar tulsdgosan késé van a fenntarthaté fejlédés megalapozasahoz.”
Véleménye szerint a maghasadas energidja ,az egyetlen hatékony gyogy-
szer, amely jelenleg rendelkezésiinkre 4ll”, bar nem javallott gyengélkedd
bolygonk szamara alkalmas csodaszernek tekinteni. A tengeri szélturbinak
,nem egyebek [a vezetdink szamadra tett] puszta gesztusoknal, amelyekkel
a kornyezet tigye irdnti elkotelezettségiinket akarjuk bizonyitani”.

A heves vita az adatokrdl folyik. Mennyi energiat képesek az egyes
forrdsok megtermelni, milyen gazdasagi és tarsadalmi koltségek aran, és
milyen kockazattal? A tényleges szamértékeket azonban csak ritkdn em-
litik meg. A nyilvanos vitakban gyakran csak annyi hangzik el, hogy ,az
atomerémuvek csak a pénzt nyelik” vagy , dridsi mennyiségben all rendel-
kezésiinkre a hulldmok és a szél energidja”. Az efféle megnyilatkozasokkal
az a probléma, hogy nem elég valamirdl azt tudni, hogy 6riasi a mennyi-
sége: azt is tudnunk kellene, miként viszonyul az egyik ,6riasi” a masik
,oriasihoz”, nevezetesen dridsi mértékii energiafogyasztisunkhoz. Ha el akar-
juk végezni ezt az sszehasonlitast, akkor szamokra van sziikségiink, nem
jelzdkre.

Ha szamokrol van sz6, akkor azok tartalmat gyakran elhomalyositja a
nagysaguk. Bizonyos szdmokat azért vélasztunk, hogy mély benyomast
tegyenek a hallgatora, és segitsék az érvelést, nem pedig azért, hogy infor-
maljanak. ,Los Angeles lakéi minden egyes napon 227 millié kilométert
vezetnek, ami megfelel a Fold és a Mars kozotti tavolsagnak.” Evente 11
millié hektar tropusi eséerd6t irtunk ki.” Evente 6,5 millio tonna szeme-
tet ontiink a tengerbe.” ,, A britek minden évben 2,6 millidrd szelet kenye-
ret dobnak ki.” , Az Egyesiilt Kirdlysagban évente lerakott hulladékpapir
103 448 darab emeletes buszt toltene meg.”

Ha az energiavalsag megolddsara felvetett Gsszes ostoba Gtletet egymas
mellé tennénk, a sor elérne a Holdig és vissza — de azt hiszem, elkalandoz-
tam a targytol.

Mi lesz a kévetkezménye a valodi jelentést hordozd szamok és adatok
hianyanak? Elaraszt benniinket a mérhetetlen mennyiségii képtelenség.
A BBC apranként adagolja nekiink a jo tanacsokat, hogy miként tudjuk a
magunk moédjan, sajat, apré hozzajaruldsainkkal megmenteni a bolygon-
kat. Ilyen jé tanacs példaul az, hogy , htizzuk ki a mobiltelefonunk t6lt6jét,
amikor nem hasznaljuk”. Ha valaki erre azzal az ellenvetéssel él, hogy va-
[6jdban nem a mobiltelefonunk tdltSje a legjelentdsebb energiafogyasztonk,
akkor erre a ,minden aprd 1épés segit” szlogen a vélasz. De vajon tényleg
segit minden apro 1épés? Sokkal redlisabb lenne azt kijelenteni, hogy:

A magyar nyelven elérhet6 konyvek koziil
Goodsteinhez legkdzelebb Jeremy Leggett
all, aki A fele elfogyott cimli konyvében
hasonl6an mutatja be olajfiiggdségiink
torténetét, annak stlyos kovetkezményeit
és kényszertien kozeli végét. (A kiadé
megjegyzése.)

James Lovelock: Gaia bossziija: Miért védi

magadt a Fold — hogyan menthetnénk meg az

emberiséget? (The Revenge of Gaia: Why the
earth is fighting back — and how we can still

save humanity, 2006.) © Allen Lane
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ha mindenki csak egy aprd 1épést tesz meg, az egyiittesen is csak csekély
elérehaladdsnak felel meg.

A cégek ugyancsak hozzajarulnak a napi képtelenségadagunkhoz, ami-
kor sajat kivaldsagukat szajkozzak, vagy éppen azt, miként segithetnek ne-
kiink ,,sajat aprd 1épésiink” megtételében. A BP (British Petrol) honlapja
példaul azt iinnepli, hogy a cégnek a BP hajéindl alkalmazott festék lecse-
rélésével sikertilt csokkentenie a szén-dioxid (CO,) kibocsatasat. De vajon
elhiszi ezt barki is? Vajon mindenki tisztaban van vele, hogy nem a burko-
lat festésével kellene torédni, hanem azzal az anyaggal, ami a tartély belse-
jében talalhatd, ha tarsadalmi szinten valdban jelentés mértékben akarjuk
csokkenteni a szén-dioxid-kibocsatast. A BP egy internetes szén-dioxid-
ellentételezd szolgalatot is létrehozott a targetneutral.com cimen, ahol azt
allitjak, hogy ,,semlegesiteni” tudjak minden szén-dioxid-kibocsatasunkat,
rdadasul a , koltségek sem rugnak magasra”. Valoban minddssze évi 40
fontért az egész szén-dioxid-szennyezésiink eltakarithaté? Hogy jon ki ez
az 0sszeg? Hiszen ha az éghajlatvaltozas megallitasa személyenként mind-
Ossze 40 fontba keriilne, akkor a kormany konnytszerrel elintézhetné ezt
egymaga, és még a koltségvetést sem terhelné meg igazan.

Még inkdabb elitélend$ azon cégek magatartdsa, amelyek meglovagolva
a kornyezet allapota irdnt széles korben érzett aggodalmat, ,vizzel mi-
kédoé akkumulatorokat”, , bioldgiai iton lebomlé mobiltelefonokat”, , hor-
dozhatd, kézi szélturbinakat” és egyéb efféle, értelmetlen kacatokat kinal-
nak.

A korteskeddk ugyancsak félrevezetik az embereket. Akik példaul a
megujuld energiaforrasok mellett tornek landzsat az atomenergia ellené-
ben, azt allitjak, hogy ,a tengeri szélerémtiparkokkal az Egyesiilt Kiraly-
sag Osszes otthonanak energiasziikséglete megtermelhet6”. Majd azt is
hozzateszik, hogy ,az 4j atomerdmiivek létesitése aligha oldja meg az ég-
hajlatvaltozas problémajat”, mert 10 4j atomerémi ,csupan 4 szazalékkal
csokkentené a kibocsatast”. Az érvelés félrevezetd, mert az elsé felében
az ,energiaval ellatott haztartasokrdl”, a masodik felében viszont ,,a kibo-
csatas csokkentésérdl” beszél. Az igazsag az, hogy ,az Egyestlt Kirdlysag
Osszes otthondnak energiaellatasat biztositd”, csodalatos szélmalmok pon-
tosan ugyanannyi elektromos energiat termelnének, mint 10 atomerémd!
Az Egyesiilt Kirdlysag 0sszes otthonanak energiaellatasa” azonban az or-
szag teljes emisszidjanak csupan 4 szazalékaért felelds.

A képtelenségek birodalmaban talan azok kovetik el a legstlyosabb bu-
noket, akiknek valdjaban tudniuk kellene, mi az igazsag — a képtelenségek
partjat fogd médiara gondolok. Példaként emlithetem a New Scientist viz-
hajtast autdkrol* szold cikkeit.

Egy olyan kozegben, ahol az emberek nem értenek a szamok nyelvén,
nyert igylik van az Gjsagiroknak, a kortesked6knek, az érdekelt vallala-
toknak és a politikusoknak. Egyszer(i szamokra van sziikségiink, és a sza-

A ,minden apro 1épés segit” szlogen
eredetije a brit angol szerint ,every
little helps”, az amerikai angolt
beszél6 olvasok szamara ez ,every
little bit helps” formdban lehet
ismerds.

“Tovabbi részleteket illetéen az ezen
fejezethez tartozo jegyzetekre utalunk
(21. oldal). (Minden fejezet végén
talalnak majd jegyzeteket,
amelyekben hivatkozasokat,
forrasokat adok meg, vagy
részletesebben érvelek. Nem akarom
azonban megzavarni az olvasot, ezért
a tovabbiakban nem jel6l6m a
szovegben a jegyzetekre torténd
hivatkozas helyét.)
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moknak érthetéeknek, egymassal Osszehasonlithatéaknak és megjegyez-
het&eknek kell lennitik.

Ha a szdmok a helytikre keriilnek, akkor jé eséllyel valaszt adhatunk a
kovetkezg, és az ezekhez hasonld, kérdésekre:

1. Tamaszkodhat-e egy Nagy-Britannidhoz hasonlé orszag teljes egé-
szében sajat megujulo energiaforrasaira?

2. Ha mindenki egy fokkal alacsonyabbra allitja a termosztat szabalyo-
zojat, kisebb autoéval jar, és kihtizza a telefontoltét, amikor nem hasz-
nalja, akkor elkeriilheté-e az energiavalsag?

3. Meg kellene-e novelni jelentds mértékben a kozlekedésre és szalli-
tasra hasznalt tizemanyagok addjat? Sziikséges lenne-e az orszag-
utakon felére csokkenteni a megengedett sebességet?

4. A, nemzet ellenségének” kell-e tekinteni azt, aki az atomerémitivekkel
szemben a szélerémtiparkok partjat fogja?

5. Ha az éghajlatvaltozas ,, még a terrorizmusnal is stlyosabb veszélyt”
jelent, akkor a kormanyoknak biintetniiik kellene , az utazas dics6i-
tését”, és torvényeket kellene elfogadtatniuk ,a fogyasztasra torténd
buzditas” ellen?

6. Ha attériink a , fejlett technoldgiak” alkalmazasara, akkor meg tud-
juk sziintetni a szén-dioxid-szennyezést, anélkiil, hogy életmdédun-
kon valtoztatnank?

7. Arra kellene-e 6sztondzni az embereket, hogy tobb vegetdridanus ételt
fogyasszanak?

8. Tényleg hatszor nagyobb a Fold népessége a kivanatosnal?

Miért targyaljuk az energiapolitikat?

Napjainkban az energetikardl folyo vitakat harom kiilonb6z6 tényezd mo-
tivalja.

ElGszor is, a fosszilis tiizeldanyagok készletei végesek. Lehetségesnek
tlinik, hogy az olcsé kdolaj (amelyekkel autdinkat és teherautdinkat haijt-
juk) és az olcsé gaz (amellyel szamtalan épiiletet fltiink) készletei még a
mi életiinkben kimeriilnek. Ezért alternativ energiaforrdsokat keresiink.
Figyelembe véve, milyen értékes erdforrast jelentenek a fosszilis tiizeld-
anyagok, amelyekbdl mdanyagok €s szamos mas hasznos anyag készit-
hetd, talan meg kellene érizniink készleteinket egy nemesebb cél érdeké-
ben ahelyett, hogy egyszertien csak elégetjiik Oket.

Masodszor, érdekeltek vagyunk az energiaellatds biztonsagaban. Még
ha valahol a vilagban rendelkezésre is allnak a fosszilis tiizel6anyagok,
talan akkor sem akarunk téliikk fiiggeni, ha ez a fliggdség sériilékennyé

1.1. abra. 2006 méajusaban a kéretlen
postai kiilldeményeim kozott talaltam
a Greenpeace szorolapjat. Vajon
elegendé-e a szeretett szélturbindk
teljesitménye a gytlolt hiitétornyok
kiszoritasahoz?

Hollandia
Dania

Norvégia

N W A O N

teljes kéolajtermelés
(millié hordd naponta)

-
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1.2. abra. Kifogynak-e a ,, mi”
kéolajkészleteink? A teljes
északi-tengeri koolaj-kitermelés és a
kéolaj hordonkénti ara a dollar
2006-os arfolyaman.

ar
(USA dollar)
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teszi gazdasagunkat, mert kiteszi a megbizhatatlan kiilféldiek szeszélyei-
nek. (Remélem, tudnak a sorok kozott olvasni.) Az 1.2. abrat szemiigyre
véve gy tlinhet, mintha a ,mi” fosszilis tlizel6anyag-készleteink maris ki-
meriil6 félben lennének. Az Egyesiilt Kirdlysag esetében egy sajatos, az
ellatas biztonsagaval 0sszefiiggd probléma is a szemiinkbe tiinik, az ugy-
nevezett , energiaszakadék”. A kovetkezd évtizedben jelentds szamu régi
széntiizelést erdmuvet és atomerémiivet kell bezarnunk (1.3. dbra), ezért
fenndll annak a kockdzata, ha nem dolgozunk ki addig megfelel§ terve-
ket, hogy villamosenergia-igényiink idészakonként meghaladhatja majd a
villamosenergia-termelést.

Harmadszor, nagyon valészinti, hogy a fosszilis tiizel6anyagok hasz-
nalata megvaltoztatja bolygdnk éghajlatat. Az éghajlatvaltozasért szamos
emberi tevékenységet tesznek felel6ss€, azonban a legjelentésebb hozza-
jarulast a szén-dioxid altal okozott tiveghazhatas jelenti. A szén-dioxid-
kibocsatas legnagyobb része a fosszilis tiizel6anyagok elégetésébdl szar-
mazik. Ugyanakkor a £6 ok, amiért elégetjiik a fosszilis tiizel6anyagainkat,
hogy ki akarjuk elégiteni energiaigényiinket. Ha tehat orvosolni akarjuk
az éghajlatvaltozas hatasait, ki kell talalnunk valamilyen j modszert az
energiatermelésre. Az éghajlat problémaja tehat legnagyobb részben ener-
getikai kérdés.

Barmelyik motivalja is onoket a fenti harom tényezd koziil, az energe-
tika tigyeit mindenképpen szamokkal kell kifejezniink, akarcsak a szami-
tasba veheté megoldasokat.

Az els6 két kérdéskor egyértelmten a fosszilis tiizeléanyagok felhasz-
nalasanak drasztikus csokkentésével kapcsolatos, 6nzé allaspontunkat tiik-
rozi. A harmadik kérdéskor esetében a motivacionk sokkal énzetlenebb —
az éghajlatvaltozas terhét ugyanis nem els6ésorban nekiink, hanem sokkal
inkabb a sok szaz év mulva él6 generacidknak kell majd viselnitik. Egyesek
ugy érzik, az éghajlatvaltozas nem az 6 feleldsségiik. Ok igy gondolkod-
nak: ,Mi értelme van, hogy én magam barmit is tegyek, amikor Kina tagyis
megy a maga feje utdn?” Eppen ezért a kovetkezdkben az éghajlatvalto-
zas kérdéskorét kicsit részletesebben kivanom targyalni, mert mikozben
ezt a konyvet irtam, sok érdekes tény jutott a tudomasomra, amelyek mads
megvilagitasba helyezik ezeket a kérdéseket. Akit viszont nem érdekel az
éghajlatvaltozas, az nyugodtan lapozzon tovabb a 18. oldalra, és folytassa
azzal a résszel az olvasast.

Az éghajlatvaltozas mint motivalé tényezé

Az éghajlatvaltozasra vonatkozé érvelés harom 1épésbdl all. Egy: a fosszi-
lis tlizel6anyagok ember altal torténd elégetése megnoveli a légkorben a
szén-dioxid-koncentraciot. Kett6: a szén-dioxid iiveghazhatasu gaz. Ha-
rom: az iiveghazhatas erésodése kovetkeztében emelkedik a globalis at-
laghémérséklet (és tovabbi kovetkezményei is vannak).

kéolaj

lektromos kapacitas (kWh/nap/f&)

atomenergie- UMM

2010 2015 2020 2025

1.3. abra. Az Egyesiilt Kiralysag
erémtiveinek bezdrasa miatt kialakulo
,energiaszakadék” az EdF energetikai
cég eldrejelzése szerint. A diagram az
atomerémiivek, valamint a szén- és
kéolaj-tiizelésti erémtvek eldre jelzett
kapacitasat mutatja kWh/nap /{6
egységekben. Kapacitasnak az adott
forrasbodl kinyerheté maximalis
teljesitményt tekintjiik.
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Induljunk ki abbdl a ténybdl, miszerint a szén-dioxid-koncentracié emel-
kedik. Az 1.4. dbran bemutatjuk a szén-dioxid-koncentracié emelkedését
a levegdben, i. sz. 1000-t6l napjainkig. Egyes ,szkeptikusok” kijelentették,
hogy a szén-dioxid-koncentracié novekedése természetes jelenség. De va-
jon olyan embert jelent-e a ,szkeptikus” megjeldlés, aki ,még soha, egy
futd pillantast sem vetett az adatokra”? Nem gondoljak esetleg, hogy va-
lami talan mégiscsak torténhetett i. sz. 1800 és 2000 kozott? Valami olyasmi,
ami nem tartozott az el6z6 ezer év soran a természeti folyamatok korébe?

Valami tényleg tortént, méghozza az, amit ipari forradalomnak neve-

ziink. A diagramon megjeldltem az 1769-es esztendét, vagyis azt az évet,
amikor James Watt szabadalmaztatta gézgépét. Bar az elsé mtikoddké-
pes gézgépet mar 1698-ban feltalaltak, azonban csak Watt jobb hatasfoku
gbzgépe volt az, ami ténylegesen elinditotta az ipari forradalmat. Ab-
ban az id6ében a gézgép egyik legfontosabb alkalmazasi teriilete az volt,
hogy kiszivattytztak a segitségével a vizet a szénbanyakbol. Az 1.5. db-
rardl leolvashato, miként valtozott Nagy-Britannia széntermelése 1769-t61
kezdédden. A diagram azt mutatja meg, hany millidrd tonna szén-dioxid
szabadul fel, ha a kitermelt szenet maradéktalanul elégetik. 1800-ban a
szenet a vasgyartasban és a hajoépitésben épptgy hasznaltdk, mint moz-
donyok és mas gépek hajtdsara, és természetesen tovabbra is miikodtek
a szivattyuk, amelyek lehet6vé tették, hogy egyre tobb szenet termelje-
nek ki Anglia és Wales hegyeinek gyomrabdl. Nagy-Britannia hihetetlentil
béven el volt latva szénnel: amikor az ipari forradalom elindult, ugyan-
annyi szén lapult Nagy-Britannia mélyén, mint amennyi kéolaj volt Szatud-
Ardbia alatt.

1.4. dbra. A szén-dioxid (CO5)
koncentracidja (ppm, parts per
million, CO,-molekuldk szama
egymillié levegdmolekuldban) a
legutobbi 1100 évben, jégmintakba
zart légbuborékok (1977-ig) és a
Hawaii-szigeteken végzett kozvetlen
mérések (1958-tdl) alapjan.

Lathatéan valami tortént 1800 és 2000
kozott. A diagramon bejeldltem az
1769-es évet, amikor James Watt
szabadalmaztatta gézgépét. (Az elsd,
gyakorlatban is hasznalhat6 gézgépet
70 évvel korabban, 1698-ban talaltak
fel, de Watt gépe sokkal jobb

hatasfokkal miikodott.)
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1.5. abra. Az Egyesiilt Kiralysag és a
vilag széntermelésének alakulasa 1600
és 1910 kozott. A kitermelt
mennyiséget milliard tonna CO,-ben
adom meg. Ez egy felfoghatatlan
mértékegység, de ne aggoddjanak,
hamarosan érthet6bbé teszem.
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Az 1769 és 1800 kozotti 30 év leforgasa alatt Nagy-Britannia éves szén- 56
termelése megkétszerez6dott. Ezutan tjabb 30 év alatt (1830-ig) ismét ' ‘
megkétszerez8dott. A kovetkezd megkétszerez&désre azonban mar csak 34 ‘

htsz évet kellett varni (1850), akarcsak a rakovetkezore (1870). A szénnek

a vilag kéolajtermelése

koszonhetden bekdszontott a jolét. Az Anglidban és Walesben kibontakozo 3.2
virdgzast az is titkrozte, hogy a népesség szaz év leforgasa alatt soha nem
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Az ipari forradalom tovabbterjedésével mas orszagokban is ugyanez a fo- 14 o |
lyamat volt megfigyelhet6. Az 1.6. abrdn Nagy-Britannia és az egész vilag s
széntermelése lathatd, ugyanabban a léptékben, ahogyan az 1.5. dbran be- 1,2 £
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Azt is megtehetjiik, hogy a fliggdleges tengelyt nem egyenletesen nyom-
juk Ossze, igy a kis és a nagy mennyiségek egyszerre, egyazon diagramon
lathatova valnak. Az ilyen nem egyenletes Gsszenyomas egyik célszert
modja az tgynevezett logaritmikus skdla alkalmazasa — ezt hasznalom az
1.7. abra (10. oldal) alsé két grafikonjan. A logaritmikus skalan minden
tizszeres novekedésnek (1-r6l 10-re, 10-r6l 100-ra, 100-r6l 1000-re) a lapon
ugyanakkora tavolsag felel meg. A logaritmikus skalan az a mennyiség,
amelyik minden évben ugyanannyi szazalékkal né (vagyis tigynevezett ex-
ponencialis névekedést mutat), egyenes vonalként jelenik meg. A logarit-
mikus skaldja diagramok kiilondsen elénydsek, ha a novekedés sajatos-
sagait akarjuk megérteni. Mikdzben a 7. és a 8. oldalon lathato, linedris
diagramok azt sugalljak, hogy Nagy-Britannia és a vilag széntermelése fi-
gyelemre mélté mértékben novekedett, addig az egymashoz viszonyitott
novekedési titemek a hagyomanyos diagramokra pillantva nem nyilvan-
valdak. A logaritmikus diagram ezzel szemben lehet&vé teszi a ndvekedés
titemének egyszer(i Osszehasonlitasat. Ha példaul megnézziik a népesség
novekedését bemutatd gorbe meredekségét, akkor azt latjuk, a vilag né-
pességének novekedési iiteme az elmult 50 évben valamivel nagyobb, mint
amilyen 1800-ban Angliaban és Walesben volt.

A vilag széntermelése 1769 és 2006 kozott a 800-szorosara nétt, és még
ma is novekszik. Az egyéb fosszilis energiahordozok kitermelése is folyik
—az 1.7. abra kdzépsé grafikonja példaul a kéolaj-kitermelést mutatja —, de
a szén-dioxid-kibocsatast figyelembe véve tovadbbra is a szén vezet.

A szén-dioxid-koncentracié novekedését legfGbbképpen a fosszilis tii-
zel6anyagok elégetése okozza. Ez tény, de azért itt alljunk meg egy szoral!
Egyfolytaban hallani lehet az éghajlatvaltozas irant kozémbds emberek ta-
boranak morgasat. Mit allitanak ezek az emberek? Alljon itt példaként
Dominic Lawson, az Independent rovatvezetdjének véleménye:

A fosszilis tiizel6anyagok elégetése évente koriilbeliil hét gi-
gatonna szén-dioxidot juttat a Iégkorbe, ami rengetegnek tlinik.
Ugyanakkor azonban a bioszféra, illetve az dcedanok évente ko-
riilbeliil 1900 gigatonna, illetve 36 ezer gigatonna szén-dioxidot
juttatnak a légkorbe — [...] ez az egyik oka annak, amiért né-
hanyan kétkedéssel fogadjuk azokat a véleményeket, amelyek
az tiveghdzgazok hatdsanak értékelésekor a tlizel6anyagok em-
berek altal torténd elégetésére fektetik a hangsulyt. Az emberi
eredetd szén-dioxid-kibocsatas csokkentése egyszerii megalo-
mania, mert elttilozza az ember jelentSségét. A politikusok nem
képesek megvaltoztatni az id6jarast.”

Nos, én is raérek kételkedni, és bar nem allitom, hogy mindaz, amit a
szkeptikusok mondanak, egy nagy rakas szemét — &m a Dominic Law-
sonéhoz hasonlo felelStlen Ujsagiras tényleg csak arra érdemes, hogy a
szemétbe dobjuk.
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1.7. abra. A felsd 4bra a szén-dioxid
(CO») koncentracidjat mutatja (ppm
egységekben) a legutdbbi 1100 évben
—ugyanezt mar az 1.4. abran is lattuk.

Az érméken James Watt arcképe és az
1769-ben készitett gézgépe lathatd.

A kozéps6 diagramon (logaritmikus
skala) az Egyestilt Kiralysag
széntermelésének, Szatd-Arabia
kéolajtermelésének, a vilag
széntermelésének és a vilag
kéolajtermelésének alakulasa lathato.
A diagram jobb felsé részén a fekete
pont a 2000. évi teljes
iiveghazgaz-kibocsatast mutatja.
Minden termelési adatot az annak
megfelel$ szén-dioxid-kibocsatassal
adunk meg.

Az alsé diagramon (logaritmikus
skala) az ipari forradalom néhany
kovetkezményét latjuk: rohamos
novekedésnek indult Anglia, majd
nem sokkal késébb az egész vilag
népessége. Figyelemre mélté modon
novekedni kezdett a brit
nyersvastermelés, valamint a brit
hajok vizkiszoritdsa (ezer tonnaban).

Ellentétben a korabbi oldalakon
alkalmazott kdzonséges
grafikonokkal, itt a logaritmikus skala
lehetdvé teszi, hogy Angliat és a vilag
népességét egyetlen diagramon
abrazoljuk, és mindkét gorbe
alakulasaban érdekes sajatossagokat
figyelhessiink meg.
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Lawson ajanlataval kapcsolatban az elsé probléma az, hogy az altala
emlitett mindhdarom szdam (hét, 1900 és 36 ezer) hibds! A helyes értékek: 26,
440 és 330. Egyeldre ne is ezekkel a hibakkal foglalkozzunk, hanem Law-
son allitdsanak a Iényegével, az emberi kibocsatds viszonylagos kicsinysé-
gével.

A természetes tton a légkorbe jutd szén-dioxid mennyisége valdban
nagyobb, mint az a tobblet, amit az ember az utébbi 200 évben adott az
egyre tobb fosszilis tiizel6anyag eltiizelésével. Stulyosan félrevezetd azon-
ban, ha a természetes valtozasok koziil csak a légkorbe természetes titon
bejuté szén-dioxidot vessziik figyelembe, és nem szolunk arrdl, hogy pon-
tosan ugyanennyi ki is keriil a 1égkorbdl, nevezetesen visszajut a bioszfé-
raba és az 6cednokba. A lényeg az, hogy a fermészetes be- és kidramlas év-
ezredeken keresztiil egyenstlyban volt egymassal. Egyaltalan nem helyt-
allé tehat az a megallapitds, miszerint ezek a természetes anyagaramla-
sok nagyobbak lennének az emberi kibocsatasnal. A természetes anyag-
aramlasok kiegyenlitik egymdst. A természetes folyamatok tehat, barmilyen
nagy mennyiségrol van is szo, a légkorben és az oceanokban az elmult
néhdny ezer év soran dllando szinten hagytak a szén-dioxid koncentracio-
jat. A fosszilis tlizel6anyagok elégetése azonban a szén légkorbe torténd
aramldsanak 1 forrasat jelenti, amit semmi nem egyenlit ki. Egyszer(i hason-
latként gondoljunk egy repiilétéren az utlevél-ellenérzépont kdrnyékére.
Oranként ezer utas érkezik, és pontosan annyi hatérér teljesit szolgalatot,
amennyi egy ora alatt ezer utas iratait tudja ellendrizni. Kialakulhat ugyan
kisebb sor, de mivel az éranként érkezé €s az ugyanannyi id6 alatt ellendr-
zOtt utasok szama megegyezik, a sorok nem hosszabbodnak. Képzeljitk
most el, hogy kdd miatt egy kisebb repiiltérrdl tovabbi jaratokat iranyi-
tanak ide. Ez az érkezési oldalon éranként tovabbi 50 utas megjelenésével
jar, ami az eredeti 6rankénti ezer utashoz képest csak csekély tobbletet
jelent. Eleinte a hatdsag nem noveli meg az tutlevelet ellen6rzé dolgozdk
szamat, a szolgalatban 1évék dranként tovabbra is csak ezer utas iratait tud-
jak ellendrizni. Mi fog torténni? A sorok lassan, de biztosan hosszabbodni
kezdenek. A fosszilis tlizelanyagok elégetése akaratlanul is noveli a szén-
dioxid-koncentraciot a légkorben és az 6ceanok felszini vizeiben. Egyetlen
éghajlatkutatd sem vonja kétségbe ezt a tényt. Amikor tehdt elSkeriil a
szén-dioxid-koncentracié témakdre, akkor az ember szerepe jelentds.

Rendben, tehat a fosszilis tiizel6anyagok elégetése jelentds mértékben
noveli a szén-dioxid-koncentraciét. De szamit ez egyaltalan? , A szén
maga a természet, a szén maga az élet!”, emlékeztetnek az olajpartiak.
Ha a szén-dioxidnak nem lennének veszélyes mellékhatasai, akkor a szén
kibocsatasa egydltalan nem szamitana. A szén-dioxid azonban iiveghdaz-
gaz. Nem a legerdsebb hatasu {iveghazgaz, de mindenképpen szamottevd.
Ha még tobbet juttatunk beldle a légkorbe, akkor gy fog viselkedni, mint
az liveghazgazok altalaban: elnyeli és véletlenszert iranyokban tovabbsu-
garozza a Foldrdl kifelé tart6 infravords sugarzast (a hésugarakat). A 1ég-
kor héforgalmanak ilyen megvéltozasa megakadalyozza, hogy a hé aka-

11
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dalytalanul elhagyja bolygonkat, olyan, mintha , paplant teritenénk ra”. A
szén-dioxid hatasdra tehat melegedés 1ép fel. Ez a tény nem a globalis
hémérsékletre vonatkozo, bonyolult torténelmi feljegyzéseken alapul, ha-
nem egyszerden a szén-dioxid-molekuldk fizikai tulajdonsagain. Az {iveg-
hazgazok ,paplant teritenek” a Fold légkorére, és a szén-dioxid ennek a
takarénak az egyik rétege.

Mi torténik tehat, ha az emberiségnek sikeriil megkétszereznie vagy ép-
pen megharomszoroznia a szén-dioxid-koncentraciét a légkdrben (amely
iranyba az eddigi életviteliinkkel éppen haladunk)? E kérdés megvala-
szolasaban rengeteg a bizonytalansag. Az éghajlattan rendkiviil bonyolult
tudoméany. Az éghajlat felettébb bonyolult rendszer, olyan, mint egy ki-
szamithatatlanul viselkedd vadallat, ezért csak nagyon bizonytalanul tud-
juk megmondani, mekkora felmelegedést okoz a szén-dioxid mennyisé-
gének megkétszerezédése. A széles korben elfogadott, legjobb éghajlati
modellek alapjan tgy tlinik, hogy a szén-dioxid-koncentracié megkétsze-
rez8désének ugyanaz a hatdsa, mintha a Nap sugdrzdsdnak az intenzi-
tdsa 2 szazalékkal megndne, ami a globalis atlaghOmérsékletet mintegy
3 °C-kal emelné meg. Ez elég rosszul hangzik. Nem akarom felidézni
a homérséklet-emelkedés drasztikus hatasairdl szol6 litaniakat, biztos va-
gyok benne, hogy 6nok mar hallottak az olyan fenyegetéseket, amelyek
azzal kezd6dnek, hogy ,,a Gronlandot boritd jégtakar6 fokozatosan meg-
olvad, és emiatt néhany szaz év alatt a tengerek vizszintje koriilbeliil 7
méterrel megemelkedik”. A teher legnagyobb részét a jové generacidinak
kell viselniiik. Ilyen magas hémérséklet legalabb 100 ezer éve nem for-
dult el6 a Foldon, ezért elképzelhetd az dkoszisztéma oly jelentds mértéki
megvaltozdasa, hogy a Fold a tovdbbiakban mar nem fog ellatni benniinket
mindazon javakkal, amelyek meglétét manapsag adottnak tekintjiik.

Az éghajlat modellezése nehéz, és bizonytalansagok kisérik. Am az,
hogy bizonytalanok vagyunk abban, hogy miként reagal az éghajlat a
tobblet iiveghazgazokra, nem igazolhatja a tétlenkedést. Ha egy gyors
motorkerékparral, stirti kodben egy sziklaszirt pereme kozelében hajtunk,
de nem all rendelkezésiinkre a sziklaszirt pontos térképe, akkor a térkép
hianya felment-e az ésszertien elvarhato lassitasi kotelezettség alol?

Akkor hét kinek kell lefékeznie a szaguldé motorkerékpart? Kinek
kell megsziintetni a szén-dioxid-kibocsatast? Ki a felel6s az éghajlatval-
tozasért? Ez természetesen nem tudomanyos, hanem etikai kérdés, de az
erkodlcsi vitdknak tényeken kell alapulniuk. Vizsgaljuk most meg alaposab-
ban az tiveghazgazok kibocsatdsara vonatkozo tényeket! El6szor ejtstink
par szot azokrdl a mértékegységekrdl, amelyekkel ezt szamszertsithet-
jik. Az tiveghazgazok kozé tartozik a szén-dioxid, a metdn és a nitrogén-
oxidok. A gazoknak eltérdek a fizikai tulajdonsagai, ezért kényelmesebb-
nek latszik az Osszes gazkibocsatast a ,,szén-dioxid-egyenérték” mennyi-
ségével kifejezni, ahol az ,egyenérték” azt a mennyiséget jelenti, amely
,, 100 év leforgasa alatt ugyanakkora felmelegedést okoz”. Egy tonna szén-
dioxidéval egyenértékli kibocsatast roviden a kovetkezSképpen jeldlhe-
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tink: ,,1 t CO,e”, ennek megfelelGen az egymilliard tonna (egy gigatonna)
kibocsatast igy irhatjuk le: , 1 Gt COze”.

2000-ben a vilag teljes iiveghazgaz-kibocsatasa egyetlen év alatt koriil-
beliil 34 millidrd tonna szén-dioxid kibocsatasaval volt egyenértékii. Ez
felfoghatatlanul nagy szam. Sokkal konnyebben felfoghatébba és ember-
léptékiibbé tehetjiik azonban, ha elosztjuk a bolygénkon él6 emberek sza-
maval (azaz 6 milliarddal), igy megkapjuk az egy fére juté tiveghazgaz-
szennyezést, ami koriilbeliil 5 és 1/2 tonna CO,e évente és személyenként.
A vilag iiveghazgaz-kibocsatasat tehat egy olyan téglalappal abrazolhat-
juk, amelyiknek a szélessége a Fold népessége (6 milliard £6), magassaga
pedig az egy fére juté kibocsatas.
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népesség (milliard 6)

Bar minden ember egyenld, a kibocsatas tekintetében korantsem vagyunk
egyformék, hiszen nem mindenki bocsat ki 5 és 1/2tonna szén-dioxidot
évente. A 2000. év kibocsatasat részletezve megvizsgalhatjuk, mennyivel
jarulnak hozza ehhez a 34 milliard tonnas téglalaphoz a vilag kiilonb6z6
régioi.

A kovetkez$ diagramon, amelyiknek ugyanaz a 1éptéke, mint az el6z6-
nek, nyolc régidra osztottuk a vildgot. Minden egyes téglalap teriilete egy
régid tiveghazgaz-kibocsatasanak felel meg. A téglalap szélessége az adott
régio lakossaga, magassaga pedig az adott régioban az egy fére jutd kibo-
csatas.
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népesség (milliard &)

2000-ben Eurépaban az egy fére jutd kibocsatas a vilagatlag kétszerese
volt, Eszak-Amerikéban viszont a négyszerese.

A diagramot tovabb finomithatjuk, ha az egyes régiokon beliil megmu-
tatjuk az orszagokat is. A dolog itt kezd igazan érdekessé valni.
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Katar, Egyesiilt Arab Emiratusok
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népesség (milliard f8)

A jelentSsebb orszagok koziil Ausztralidban, az Egyesiilt Allamokban és
Kanadaban a legnagyobb az egy fére juto kibocsatas. Az eurdpai orszagok,
Japan és Dél-Afrika figyelemre mélté tempodban kovetik a legnagyobbakat.
Az eurdpai orszagok kozott az Egyestilt Kirdlysag hatarozottan atlagos
helyet foglal el. De mi a helyzet Kinaval, ezzel az ,engedetlen, szabalyo-
kon kiviil allé” orszaggal? Nos, a Kinat jelol6 téglalap teriilete koriilbe-
liill ugyanakkora, mint az Egyesiilt Allamoké, az egy fére jut kibocsatas
azonban Kindban a vilagatlag alatt marad. India fejenkénti emisszidja fele
a vildgatlagnak. S6t, azt is érdemes észben tartanunk, hogy Kina és In-
dia ipari eredeti(i kibocsatasanak jelentds része abbdl ered, hogy a gazdag
orszigok szamdra mindenfélét gyartanak.

Ha tehat feltételezziik, hogy ,valamit tenniink kellene” az tiveghaz-
gazok kibocsatasanak csokkentése érdekében, akkor kinek van kiilonleges
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felelGssége a cselekvésben? Amint mar emlitettem, ez etikai kérdés. Ne-
hezen tudok elképzelni azonban egy olyan erkélcsi vilagrendet, amelynek
értelmében a felel6sség nem a diagram bal oldaldn csoportosuld orszago-
kat terhelné — vagyis azokat az orszdgokat, amelyek kibocsatdsa a vilag-
atlag két-, harom- vagy akar négyszerese lehet. Ezek a legfizet6képesebb
orszagok. Olyan orszagok, mint példaul Nagy-Britannia vagy az Egyesiilt
Allamok.

Torténelmi felel6sség az éghajlatra gyakorolt hatdsért

Ha feltételezziik, hogy az emberi tevékenység karositotta az éghajlatot,
és ezt valakinek helyre kellene hoznia, akkor felmeriil a kérdés, kinek
kell a koltségeket viselnie. Egyesek szerint ,fizessen a szennyezd”. Az
el6z6 diagramokrodl leolvashatd, ki szennyezi ma a Fold légkorét. Azon-
ban nem a szén-dioxid-szennyezés novekedési iiteme szamit, hanem a ku-
mulativan szamitott, azaz dsszegzett, teljes emisszid; ugyanis a kibocsatott
szén-dioxid jelentds része (mintegy harmada) legalabb 50-100 évig a lég-
korben marad. Ha elfogadjuk a , fizessen a szennyezd” erkolesi alapelvét,
akkor meg kell vizsgdlnunk, milyen nagy az egyes orszdgok torténelmi
szén-dioxid-ldbnyoma. A kovetkezd dbran az egyes orszdgok kumulativ
szén-dioxid-kibocsatasat mutatjuk be, amelyet az 1880-2004 id6szakra vo-
natkozo, atlagos kibocsatasi titemmel fejeziink ki.
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népesség (milliard f6)

Gratuldlunk, Nagy-Britannia! Az Egyesiilt Kirdlysag dobogds helyezést
ért el. Igaz, hogy napjaink kibocsatasi szintjével csak az eurdpai orszagok
kozépmezonyében helyezkediink el, de a torténelmi 1éptékd, egy fére jutd
kibocsatés tekintetében mésodikok vagyunk az Egyesiilt Allamok mogbtt.
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Rendben van, ennyi elég az etikai fejtegetésekbdl. Milyen 1épések meg-
tételét tartjak a tuddsok sziikségesnek ahhoz, hogy elkeriiljiik a Fold at-
laghémérsékletének 2 °C-os emelkedését (2 °C az a novekedés, amely fo-
16tt a tudosok szdmtalan karos kdvetkezménnyel szdmolnak)? Nyilvanva-
l6an egyetértés van ebben a kérdésben. Le kell szoknunk a fosszilis tii-
zelGanyagok hasznalatardl, méghozza a lehetd leghamarabb. Egyes orsza-
gok, koztiik Nagy-Britannia is, kotelezettséget vallaltak arra, hogy 2050-ig
legalabb 60 szazalékkal csokkentik az {iveghdzhatdsu gazok kibocsatasat.
Azt azonban hangsulyoznunk kell, hogy barmilyen radikalis is ez a 60
szazalékos csokkentés, mégis valdszintitlen, hogy ez a vallalas bevéltja a
hozza fiz6tt reményeket. Ha a vilag kibocsatasat 2050-ig fokozatosan 60
szazalékkal csokkentenénk, az éghajlatkutatok szamitasai szerint még ak-
kor is annak nagyobb a valdszintsége, hogy a globalis atlaghémérséklet
2 °C-nal tobbel emelkedik, mint annak, hogy nem. Az 1.8. abran lathat-
juk, milyen csokkentésre lenne sziikségiink a céljaink eléréséhez. Az abra
két, ,valoszintileg biztonsagos” kibocsatasi forgatokonyvet mutat be, ame-
lyeket Baer és Mastrandrea (2006) publikalt. Az als6 gorbe azt feltételezi,
hogy a kibocsatas csokkenése 2007-ben kezdddik, és {iteme évi 5 szazalé-
kos. A fels6 gorbe rovid késlekedést tételez fel a folyamat kezdetén, ezutan
pedig évi 4 szazalékos csokkenéssel szamol. Mindkét forgatokonyv csak
mérsékelt esélyt ad annak, hogy sikeriil elkeriilniink az iparosodas kora
elétti szinthez viszonyitott 2 °C-nal nagyobb hémérséklet-emelkedést. Az
also gorbével jellemzett forgatokdnyv becslése szerint 9-26 szazalék ko-
zOtti annak a valdszintsége, hogy a hdmérséklet emelkedése meghaladja a
2 °C-ot. A fels6 gorbe szerinti forgatokdnyv esetén a 2 °C-nél nagyobb
emelkedés becsiilt valoszintisége 16-43 szazalék kozotti. Ezek a ,vald-
szintileg biztonsagos” emisszidcsokkentési forgatokonyvek egyébként a ki-
bocsatas 1ényegesen erdteljesebb csokkentését tartalmazzék, mint az Eg-
hajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC, Intergovernmental Panel on
Climate Change) altal vagy a Stern-jelentésben (Stern Review, 2007) bemu-
tatott barmely forgatokonyv.

Ezek a ,valdszintileg biztonsagos” megoldasok 2050-ig a vilagméret(i
kibocsatas 70-85 szazalékos csokkentését kovetelik meg. Mit jelent ez egy
Nagy-Britannidhoz hasonld orszdg szdmara? Ha csatlakozunk a ,csok-
kentés és kiegyenlités” elvével jellemzett elképzelésekhez, ami azt jelenti,
hogy a végs6 allapotban minden orszdgban azonos legyen az egy fére
jutd emisszid, akkor Nagy-Britannidban 85 szazalékot is meghalad6é mér-
tékii csokkentésre lenne sziikség. Ez azt jelentené, hogy a jelenlegi évi
11 tonna COqe-18l 2050-re koriilbeliil személyenként és évente 1tonndra
kellene csokkenteni a kibocsatast. Ez olyan drasztikus csokkentés, hogy
nyugodtan kijelenthetjiik, ezzel befejezddne a fosszilis tiizeléanyagok felhasz-
ndldsdnak kora.

Egy utolsé gondolat még az éghajlatvaltozassal kapcsolatos inditékok-
rol: bar az emberi tevékenységek széles kore egyiitt jar az iiveghazgazok
kibocsatasaval, mégis a messze legjelentsebb jarulékot az energiafelhasz-
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1.8. abra. A globdlis emisszio két
forgatokonyve Baer és Mastandrea
szerint. A kibocsatasi adatokat tonna
COye/év/f6 egységben adjuk meg, a
vildg népességét hatmilliard fének
tekintve. Mindkét forgatokonyv
szerint csak szerény esélye van annak,
hogy el tudjuk keriilni az iparosodas
kora el6tti szinthez viszonyitott, a
globalis hémérséklet 2 °C-nal
nagyobb emelkedését.
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szén-dioxid

1.9. abra. A vilag
tiveghazgaz-kibocsatasanak (2000)
megoszlasa a kibocsétas oka, illetve a
gaz fajtdja szerint. Az ,energia”
korébe az erémtivek, az ipari termelés
folyamatai, a kozlekedés és szallitas,
az tizemanyagok feldolgozasa és az
épiiletekben felhasznalt energia
egyarant beletartozik. A

,foldhasznalat, biomassza égetése”
kategdria magaban foglalja a
foldhasznalat valtozasait, az
erddirtast és a nem megujuld
biomassza, mint példaul a t6zeg
elégetését. A , hulladék” kategoriaba
tartozik a hulladék lerakasa és
kezelése. A mezSk mérete az egyes
energia: forrasok 100 évre vetitett globalis
74% felmelegedést okozo potencidljat jelzi.
. Forras: Emisszios adatbazis a globalis
avilag légkorkutatas céljara (Emission
tveghazgaz- Database for Global Atmospheric
kibocsatasa ) Research).
metan
‘ nitrogén-oxidok
mezbgazdasagi ’—
melléktermékek:
12,5%
toldhasznalat,
biomassza égetése .
109
d 49 1

nalas jelenti. Egyesek tigy gondoljak, hogy az energiafelhasznalas csok-
kentését illet tétlenkedést igazoljak az olyan kifogasok, mint példaul az,
hogy ,a tehenek bofogésével a légkorbe jutdé metan nagyobb hatast gya-
korol a felmelegedésre, mint a sugarhajtasu repiilégépek forgalma”. Nos,
valdban, 2000-ben a mezdégazdasagi termelés melléktermékei tették ki az
tiveghazgaz-kibocsatas 1/8-at. Az energia felhasznalasa viszont 3/4 részt
tett ki (1.9. dbra). Az éghajlatvaltozas problémaja tehat alapvet6en energe-
tikai kérdés.

Figyelmeztetés az olvasénak
Rendben, most mar elég az éghajlatvaltozasbol. Ugy gondolom, most mar

kelléen motivaltak vagyunk abban a tekintetben, hogy meg kell szabadul-
nunk a fosszilis tiizelanyagoktdl. Barmi legyen is az 6nok inditéka, ennek
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a konyvnek mindenesetre az a célja, hogy segitsen kiszamitani bizonyos
adatokat, és ismertesse azokat a szamitasi eljarasokat, amelyek segitségé-
vel értékelhetjiik a kiilonbozd elképzeléseket, és a tényekre alapozva lat-
hatjuk, melyek a tovdbbi tdrgyaldsra érdemes javaslatok. Nem 4llitom, hogy az
ebben a konyvben el6fordulé szamitasok és azok eredmeényei tjdonsagot
jelentenek; az altalam mar emlitett Goodstein, Lomborg és Lovelock kony-
vek példaul bévelkednek az érdekes szamokban, és az akar egy boriték
hatoldalan elvégezhetd, egyszerti szamitdsokban, emellett az interneten is
rengeteg hasznos forrast talalunk (lasd a jegyzeteket e fejezet végén).

Ezzel a konyvvel az a célom, hogy ezeket a szadmokat egyszertiekké és
konnyen megjegyezhetdekké tegyem. Meg akarom mutatni, hogyan tud-
jak ezeket az adatokat 6nok is kiszamitani; tovabba olyan vilagos helyzetet
szeretnék teremteni, amelyben minden gondolkodé olvasé képes meghok-
kentének tiind kovetkeztetések levondsara. Nem akarom onoket a sajat
kovetkeztetéseimmel terhelni. A meggy6z&dés ugyanis sokkal erésebb, ha
sajat magunk joviink rd valamire, mintha csak megtanuljuk azt. A meg-
értés alkoto folyamat. Ha elolvassak ezt a konyvet, akkor remélem, meg-
erdsddik dnokben az a bizonyossag, hogy barmit sajat maguk is ki tudnak
szamitani.

Hangsulyozni szeretném, hogy az elvégzendé szamitasok szandékosan
csak kozelitd pontossaguiak. Az egyszerlisités ugyanis a megértés kulcsa.
El8szor is, ha kerekitett szamokkal dolgozunk, akkor konnyebb lesz az
adatokat megjegyezni. Masodszor, kerekitett szamokkal gyorsabban le-
het szdmolni. fgy példaul konyviinkben az Egyesiilt Kiralysag lakossagat
60 milliénak, a Fold népességét pedig 6 milliardnak tekintem. Bemutat-
hatnam a legpontosabb adatokat is, de a pontossag a gondolatmenet fo-
lyamatossaganak rovasara menne. Ha példdul tudjuk, hogy 2000-ben a
vilag tiveghazgaz-kibocsatasa évi 34 millidrd tonna CO,-egyenérték volt,
akkor szamologép hasznalata nélkiil is azonnal megallapithatjuk, hogy az
atlagos emisszid évente és személyenként 5 és 6 tonna CO,-egyenérték ko-
z6tt lehetett. Ez a hozzavetdleges valasz nem pontos, annyira azonban
igen, hogy egy érdekes beszélgetés alapjaul szolgalhasson. Ha példaul
tudjuk, hogy egy interkontinentalis oda-vissza repiiléut utasonként kozel
két tonna szén-dioxid-kibocsatassal jar, akkor az atlagos érték ismeretében
(6t egész valamennyi tonna évente és személyenként) konnyen rddobben-
hetiink, hogy egyetlen ilyen repiilétit egy ember atlagos évi emisszidjanak
tobb mint egyharmadat teszi ki.

Szamitdsaim sordn szivesebben tdmaszkodom hétkoznapi tapasztala-
tokra, mint a személytelen orszagos statisztikak szévevényére. Ha példaul
meg akarom becsiilni, mekkora a Cambridge-re jellemz6, atlagos szélse-
besség, akkor a kovetkezd kérdést teszem fel: Altaldban a sz¢éInél sebe-
sebben tudok-e kerékpdrral haladni?” A valasz igen. Ebbdl arra a kovet-
keztetésre juthatok, hogy Cambridge-ben a szélsebesség csak ritkan ha-
ladja meg a jellemzd sebességemet, amikor kerékparral kozlekedem, azaz
a 20 km/h-t. Ezeket a hétkoznapi becsléseket masok tapasztalataival és a
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,Odanézz — ott repiil ey alacsony
szén-dioxid-kibocsatdsu ember!”

1.10. abra. Utankozlés PRIVATE EYE/
Peter Dredge
(www.private-eye.co.uk) szives
hozzajarulasaval.



20 Fenntarthato energia — mellébeszélés nélkiil

hivatalos statisztikakkal is alatamasztom. (Kérem, hogy ezeket az egyes
fejezetek végén a jegyzetekben keressék.) Konyvemet nem a szuperpon-
tossdgu adatok mindent atfogo gytjteményének szanom. Sokkal inkabb
annak bemutatasa a célom, miként lehet a kozelitd szamadatokat felhasz-
nalni az tigyet eléremozditd, alkoto szellemi beszélgetésekben.

Szamitasaim soran féként az Egyesiilt Kiralysagra vonatkozo adatokat
hasznalok, de néha eléfordulnak Eurdpara, Amerikara vagy éppen a vilag
egészére vonatkozo szamok is. Mindenesetre 6nok konnytiszerrel el fogjak
tudni végezni ugyanezeket a szamitdsokat a vilag tetszés szerinti orszagara
vagy régiojara.

Ezt a fejezetet néhany tovabbi, az olvasénak szol6 intelemmel szeret-
ném zarni. Nemcsak arra szokunk ra ebben a konyvben, hogy a szami-
tdsaink soran kozelitd értékeket hasznaljunk, hanem arra is, hogy elha-
nyagoljuk mindazokat a részleteket, amelyeket a szerencsétlen feltalalok,
cégvezetOk és kozgazdaszok nem hagyhatnak figyelmen kiviil. Ha meg-
probalunk bevezetni egy megutijuld energiakon alapulo, 4j technologiat, ak-
kor a koltségek csupan 5 szazalékos novekedése vizvalasztd lehet a siker és
a kudarc kozott, ezért az {izleti életben minden aprd részletet szdmitasba
kell venni. Ez a konyv azonban a fenntarthatd energia fizikai korlatai-
rol sz6l, nem pedig a jelenlegi gazdasagi megvalosithatosagrol. Mikozben
a gazdasagi helyzet folytonosan valtozik, az alapvet6 hatarok soha nem
mozdulnak el. Eppen ezért ezeket a hatarokat kell megérteniink.

Az energiapolitikarol folytatott vitdkat gyakran megzavarjdk az érzel-
mek, mert az emberek Osszekeverik egymassal a tényszerii és az erkolcsi
kijelentéseket.

A tényszerti kijelentésekre példaként szolgalhatnak a kdvetkezd allita-
sok: ,a fosszilis tiizel6anyagok elégetése vilagviszonylatban évente 34 mil-
liard tonna szén-dioxiddal egyenértékii tiveghazgazt juttat a légkorbe”; il-
letve ,ha a szén-dioxid-koncentracié megkétszerezddik, akkor az atlaghd-
mérséklet a kovetkez4 100 év alatt 1,5-5,8 °C-kal nd”, valamint ,,a hOmér-
séklet 2 °C-os emelkedése kovetkeztében a Gronlandot borité jégsapka 500
éven beliil megolvad”, és ,a gronlandi jég teljes megolvaddsa 7 méterrel
emelné meg a tengerek szintjét”.

Egy tényszerd kijelentés vagy igaz, vagy hamis. Néha azonban nem
egyszerli annak eldontése, hogy melyik a kett6 koziil, de ez a tudomanyra
tartozik. Az éltalam felsorolt kijelentések példaul vagy igazak, vagy hami-
sak. Nem tudhatjuk azonban, hogy mindegyik igaz-e. Egyeseket mai tuda-
sunk alapjan ,nagyon valdszintinek” minésitiink. Annak eldontése, hogy
mely tényszer(i kijelentések igazak, komoly vitakat valt ki a tudomanyos
kozosségen beliil. De ha elegendé tudomaényos kisérletet sikertil elvégezni,
és a tuddsok lefolytatjak a sziikséges vitakat, akkor a legtobb tényszerti ki-
jelentés igaz vagy hamis volta eldonthetd, legaldbbis ,ésszertien, minden
valdszinliség szerint”.
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Az etikai kijelentésekre a kovetkez6 példakat lehet felsorolni: ,nem
helyes oly mértékben kihasznalni a vilagviszonylatban rendelkezésre allé
er6forrasokat, hogy az jelentds koltségeket rojon a jové generdciokra”;
,nem engedheté meg, hogy barki szabadon szennyezze a kdrnyezetet”;
,1épéseket kell tenniink annak érdekében, hogy a szén-dioxid-koncentraci6
megkétszerezGdése valdszintitlen legyen”; ,a politikusoknak meg kellene
egyeznilik a szén-dioxid-kibocsatas fels¢ hataraban”; ,az elmult évsza-
zadban a legtobb szén-dioxidot kibocsato orszagoknak kotelességiik a kli-
mavaltozas elleni harc élére allniuk”; és ,igazsagos-e, ha a szén-dioxid-
kibocsatas jogat egyenlGen osztjuk szét a vilag lakoi kozott”. Az ilyen
kijelentéseket nem lehet igaznak vagy hamisnak mindsiteni. Az, hogy
egyetértiink-e veliik, erkolcsi értékitéletiinktdl, értékrendiinktdl fiigg. Az
etikai kijelentések nem vethetdk Ossze egymassal; példaul Tony Blair kor-
manya a szén-dioxid kibocsatasara vonatkozdan radikalis politikat hirde-
tett meg: ,,az Egyesiilt Kiradlysagnak 2050-re 60 szazalékkal kell csokken-
tenie szén-dioxid-kibocsatasat”. Ezzel egyidében Gordon Brown, aki ak-
kor ennek a kormanynak a pénziigyminisztere volt, tobbszdr is siirgette a
kéolajtermeld orszagokat, hogy ndiveljék a kitermelést.

Konyviinknek hangstlyozottan az a szdndéka, hogy a tényekkel foglal-
kozzék, ne az erkolcsi problémakkal. Azt akarom, hogy a tények mindenki
szamara vilagosak legyenek, és igy az emberek értelmes vitat folytathassa-
nak az erkolcsi dontésekrdl. Azt akarom, hogy mindenki értse meg, hogy a
tények mennyiben korlatoznak benniinket abban, hogy az eléttiink allo le-
hetdségek koziil melyik mellett dontiink. J6 tudoshoz illéen megprobalom
tavol tartani a konyvtél sajat etikai nézeteimet, ha néha mégis kibuggyan
bel6lem valami ilyesmi, akkor kérem, bocsassak meg nekem.

Etikai kérdés, hogy igazsigos-e, ha Eurdpa és Eszak-Amerika masokat
megroviditve, a neki jarondl nagyobb szeletet hasit ki maganak az energe-
tikai ,, tortabol” — ezzel kapcsolatban arra a tényre szeretnék emlékeztetni,
hogy ezt a ,tortaszeletet” nem lehet csak gy magunkhoz venni, és elfo-
gyasztani. Konyvemben segitek kirostalni az értelmetlen és nem hatékony,
politikai indittatasu javaslatokat, valamint segitek megtalalni azt az ener-
giapolitikat, amelyik Osszeegyeztethet6 az 6n személyes értékeivel.

Esszer(i energetikai tervre van sziikségiink.

Jegyzetek és irodalom
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»~OK — megegyeztiink; bejelentjiik,
hogy sz6 sem lehet arrdl, hogy nem
tesziink semmit, azutin megudr-
juk, mi siil ki beldle. .. ”

1.11. abra. Utankozlés PRIVATE EYE/
Peter Dredge
(www.private-eye.co.uk) szives
hozzajarulasaval.

Minden fejezet végén részletesebben is kifejtek néhany, az adott fejezetben elé6fordulé gondolatot, megadom az adatok és az

idézetek forrasat, és jelzem, hol lehet tovabbi informaciokhoz jutni.

oldalszam

’

2, Nem marad mas valasztasunk, kizarélag a megujuld energiaforrasok hasznalata”; , bérki, aki azt hiszi, hogy az ener-
giaszakadék athidaldsaban a megtijulé energiaforrdsokra lehet timaszkodni, a tokéletes alomvilagban él, és ezért sze-
rintem a nemzet ellensége.” Az idézetek a BBC Radio 4 Any Questions? cim(i miisoranak 2006. januar 27-i adasabol
valok [ydoobr]. Michael Meacher 1997 és 2003 kozott az Egyesiilt Kirdlysag kornyezetvédelmi minisztere volt. Sir Ber-
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nard Ingham Margaret Thatcher miniszterelndksége idején a miniszterelndk asszisztense és a Kormany Informacids
Szolgalata vezetdje volt. Jelenleg & a Nukledris Energiat Tamogatdk Térsasaganak titkara.

Jonathan Porritt (2006. marcius). Is nuclear the answer? 3. szakasz. Tanacs a minisztereknek (Advice to Ministers).
www.sd-commission.org.uk

4 4

Az atomerémiivek csak a pénzt nyelik”, ,Oridsi mennyiségben dll rendelkezésiinkre a hullimok és a szél energidja.”
Ann Leslie, tjsagird, a Radio 4 Any Questions? cimd musoraban, 2006. februar 10-én.

Los Angeles lakoi naponta annyit vezetnek, mint a Féld és a Mars kozotti tavolsdg. — (The Earthworks Group, 1989, 34.
oldal).

A targetneutral. com minden tonna CO, ,semlegesitéséért” 4 fontot szamit fel. (Ez lényegesen alacsonyabb ar, mint
amit az altalam ismertek koziil barmely mas , kompenzacids” cég kér.) Ezen az aron egy atlagos brit altal 1étrehozott
évi 11 tonna szennyezés potom 44 fontért , semlegesithet6”! Nyilvanvalo, hogy a BP ,semlegesitési” rendszere nem
igazan veszi figyelembe azt a tobbletet, ami abbdl addodik, hogy projektjeik nem érik el a Gold Standard mindsitési
szintet (www.cdmgoldstandard.org, Michael Schlup személyes kozlése). Fiona Harvey, a Financial Times ujsagirdja
sok ,szén-dioxid-semlegesitési” projektet értéktelennek mindsitett [2jhve6].

Akik a megujuld energiaforrasok mellett térnek landzsat az atomenergia ellenében, azt allitjdk, hogy ,a tengeri szél-
erémiivekkel az Egyesiilt Kiralysag 6sszes otthondnak energiasziikséglete megtermelhet6”. 2007 végén az Egyesiilt
Kiralysag kormanya bejelentette, annyi tengeri szélerdmtipark létesitésére fog engedélyt adni, amennyi ,az Egyestilt
Kiralysag 0sszes otthonanak ellatasdhoz elegendd energiat termel”. A megujuld energiaforrasok mellett kiallé , Fold
baratai” mozgalom egyik tagja, Nick Rau elmondta, hogy csoportjuk {idvozli a Kormany bejelentését. ,Az ezen iparag
altal potencialisan megtermelhetd villamos energia Oridsi”, mondta [25e59w]. A Guardian errdl igy ir [5o7mxk]: John
Sauven, a Greenpeace {igyvezetd igazgatdja kijelentette, hogy ezek a tervek ,felérnek egy forradalommal a szélenergia
hasznositasaban”. , A Munkaspartnak pedig végre fel kellene hagynia az atomenergiahoz vald rogeszmés ragaszko-
dassal, ami csak valamikor a tavoli jovében, és akkor is minddssze 4 szazalékkal lenne képes csdokkenteni az emissziot.”
,Elégedettek vagyunk azzal, hogy a kormany komolyan fontoléra vette a szélenergidban rejlé lehetéségek kihaszna-
lasat, mert ebbdl a forrasbdl 2020-ra az Egyesiilt Kirdlysag villamosenergia-igényének 25 szazalékat fedezni lehetne.”
Néhany héttel késobb a kormany azt is bejelentette, hogy 0j atomerémtvek épitésére is engedélyt fog adni. ,A mai
dontés zold utat ad az 1j atomerémivek épitésének ... de keveset tesz az éghajlatvaltozas ligyéért”, figyelmeztettek A
Fold baratai [5c4olc].

Valdjaban a szoban forgd két 11j 1épés — a tengeri szélerémiiparkok és az atomerémiivek — mindegyike nagyjabol
ugyanannyi villamos energiat szolgaltatna évente. A tengeri szél hasznositasanak teljes kapacitasa 33 GW, amibdl
atlagosan 10 GW teljesitmény nyerhetd, ez 4 kWh/nap/fének felel meg. Az Osszes ledllitand6 atomerédmu tjakkal
torténd helyettesitése ugyancsak 10 GW atlagos teljesitményt, azaz 4 kWh/nap/f6t jelentene. Az atomenergia ellenz6i
tehat ugyanakkora teljesitményrdl beszélnek, amikor egyrészt azt allitjak, hogy az atomenergia , keveset tenne az ég-
hajlatvaltozas ligyéért”, a szélenergia viszont ,ellatnd az Egyesiilt Kirdlysag Osszes otthonat”. Az igazsag az, hogy ,az
Egyesiilt Kiralysag dsszes otthonanak ellatdsa” és ,,az emisszié minddssze 4 szazalékos csokkentése” egy és ugyanazt
jelenti.

,, Vizhajtasu autok” New Scientist, 2006. jalius 29., 35. oldal. Az iras cime ,Mar 2009-re megvalosulhat a vizhajtast
autd”, majd maga a cikk igy kezdddik:

,Felejtsék el az alkohollal és novényi olajokkal hajtott autdkat! Hamarosan elég lesz tiszta vizet tolteni az autdnk
tankjdba. Ez lesz a tokéletes nullaemisszidju jarm@.” ,Bar elsd pillantasra a viz nem tlinik alkalmas iizemanyagnak,
van egy lényeges el6nye: béségesen tartalmaz hidrogént, amelyet a jov6 zold tizemanyaganak véliink.”

A New Scientist altal leirt munka egyaltalan nem nevetséges — de valdjaban arrol van sz, hogy a bort hasznalnak
tizemanyagként, a folyamat elsé 1épése lenne a bor és a viz kozotti kémiai reakcio. Miért érzett késztetést a New
Scientist, hogy ugy télalja a torténetet, mintha a viz lenne az {izemanyag? A viz nem iizemanyag. Soha nem volt, és
soha nem is lesz az. A viz mar elégett! A termodinamika els6 f6tétele kimondja, hogy a semmibdl nem nyerhetiink
energiat, csak az energia egyik formajat alakithatjuk at valamilyen masikka. Barmely szerkezetben az energianak
valahonnan mashonnan kell jonnie. A Fox News egy még ennél is képtelenebb torténettel hozakodott el6 [2fztd3].
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5 Az éghajlatvaltozas még a terrorizmusnal is sulyosabb veszélyt jelent. Sir David King, az Egyesiilt Kirdlysag korma-
nyanak vezeté tudomanyos tanacsaddja, 2004. januar [26e8z].

- Az utazés dicséitése — Utalas a ,,dics6ités” elleni tamadasra, ahogyan azt az Egyesiilt Kirdlysag terrorizmusrol szolo,
2006. aprilis 13-an hatalyba lépett torvénye definidlja [ykhayj].

— 1.2. abra. Ezen az abran a nyersolaj termelését tiintettiik fel, beleértve a kondenzatumokat, a foldgazzal egyiitt kitermelt
és egyéb folyékony szénhidrogéneket, valamint az olajfinomitds soran kinyert egyéb anyagokat. Forras: EIA és BP: a
vilag energiahelyzetének statisztikai attekintése.

7 Az elsé miikodSképes gézgépet mar 1698-ban feltalaltak. Valdjaban mar Alexandriai Herdn is leirt egy gézgépet, de
mivel Herén szerkezete a rakovetkezd 1600 év soran nem talalt kovetSkre, a magam részérdl Savery 1698-as talalmanyat
tekintem az els6, gyakorlatban is alkalmazhaté gézgépnek.

- 1.4.és1.7. abra: A szén-dioxid koncentrdcidjat abrdzolé diagram. Az adatokat gytjtotték: Keeling és Whorf (2005) (az
1958-2004-et atfogo id6szakra); Neftel és mtsai (1994) (1734-1983); Etheridge és mtsai (1998) (1000-1978); Siegenthaler
és mtsai (2005) (950-1888); és Indermuhle és mtsai (1999) (11 ezer évvel ezel6ttdl 450 évvel ezelSttig). Ez a diagram
egyébként nem tévesztendd Ossze azzal a diagrammal, amelyik a globalis hdmérséklet menetét mutatja. A figyelmes
olvasé bizonydra észreveszi, hogy az éghajlatvaltozas mellett sz616, altalam bemutatott érvek egyaltalan nem emlitik a
torténelmi hdmérsékleteket.

1.5. és1.7. abra: A széntermelésre vonatkozo adatok forrasa: Jevons (1866), Malanima (2006), Hollandia Kérnyezetallapot-
felmérési Ugynoksége (Netherlands Environmental Assessment Agency, 2006), National Bureau of Economic Research
(2001), Hatcher (1993), Flinn és Stoker (1984), Church és mtsai (1986), Supple (1987), Ashworth és Pegg (1986). Jevons
volt az elsd szerz0, aki arrdl irt, hogy a termelés a csticspontjanak elérése utan visszaesik. 1865-ben felbecsiilte Nagy-
Britannia kénnyen kitermelhetd szénkészletét, a multbeli adatok alapjan megallapitotta a fogyasztas exponencialis
iitem( novekedését, és megjosolta, hogy az exponencialis novekedés véget fog érni, és egyuttal Nagy-Britannia elve-
sziti a vilag ipardban jatszott vezetd szerepét. ,Nem tudjuk hosszu id6n keresztiil fenntartani a novekedés jelenlegi
itemét. [...] Fejlodésiink elakadasanak egy évszazadon beliil érzékelhet6vé kell valnia [...] Elkeriilhetetlen a ko-
vetkeztetés, hogy a jelenlegi boldog fejlédési allapotunk csak korlatozott ideig tarthat.” Jevonsnak igaza volt. A brit
széntermelés egy évszazadon beliil valoban elérte a csticspontjat, sét, két vilaghaboru is bekovetkezett.

O~
9 Dominic Lawson, az Independent rovatvezetdje. C// 16
Az idézetet Dominic Lawson rovatabdl vettem at, az Independent 2007. junius / ™ 1
8- szamabol. O~

Az idézet nem sz szerinti: kissé atszerkesztettem a szavait, hogy rovidebbé
tegyem a szoveget, de arra gondosan tigyeltem, nehogy kijavitsam az altala
elkdvetett hibdk valamelyikét. Az dltala emlitett hdrom szdam mindegyike
hibds. Lassuk, miként kuszalja 6ssze a dolgokat! El6szor is szén-dioxidrol
beszél, de szénre vonatkozo6 adatokat ad meg: a fosszilis tiizel6anyagok el-
égetése évente 26 gigatonna szén-dioxidot juttat a légkorbe (nem pedig 7
gigatonnat). Gyakori hiba. Masodszor, azt allitja, hogy az 6ceanok évente
36 ezer gigatonna szén-dioxidot juttatnak a légkdrbe. Ez még az el6z6nél is
sulyosabb hiba: a 36 ezer gigatonna az dceanokban 1évé dsszes szén-dioxid
mennyisége! Az éves anyagdtadds sokkal kisebb, csupan 90 gigatonna szén
(330 Gt CO,/év), a szén korforgasanak hagyomanyos diagramja értelmében
[16y5g]. (Azt hiszem ez a 90 GtC/év becsiilt anyagaram arra az esetre ér-
vényes, ha a légkor szén-dioxid-koncentrécidja hirtelen nulldra csokkenne.)
Hasonloképpen hibas a szerzd altal a bioszférdbdl az atmoszférdba keriil6
, 1900 gigatonnas” adat is. Az elfogadott diagramok szerint a helyes érték
koriilbeliil 120 gigatonna szén évente (440 Gt CO, /év).

A szénatom és a CO,-molekula témegének
aranya 12:44, mert a szénatom tomege 12

egység, egy oxigénatomé pedig 16 egység.
12 +16 + 16 = 44.
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Fenntarthato energia — mellébeszélés nélkiil

Mellesleg, a szén-dioxid-koncentracié megfigyelt novekedése jol egyezik a varakozasunkkal, feltételezve, hogy az em-
beri tevékenység altal kibocsatott szén legnagyobb része a légkdrben marad. 1715 és 2004 kozott durvan 1160 Gt
szén-dioxid kertilt a 1égkorbe a fosszilis tiizeldanyagok elégetése és a cementgyartas kovetkezményeképpen (Marland
és mtsai, 2007). Ha ez a szén-dioxid-mennyiség teljes egészében a 1légkorben maradt volna, akkor a koncentracié 160
ppm-mel emelkedett volna (280-r6l 440 ppm-re). A tényleges emelkedés ezzel szemben kisebb mint 100 ppm volt
(280-rd1 375 ppm-re). Eszerint tehat a kibocsatott szén mintegy 60 szazaléka van jelenleg is a 1égkorben.

Szén-dioxid hatdsara melegedés Iép fel. A témarol folyo, érzelmileg talf(itdtt vita kicsit mar farasztdva valt, ugye? , A
tudomany mar eldontotte ezt a kérdést.” ,Nem, egydltalan nem!” ,De igen!” Azt hiszem, a leghasznosabb, amit
ebben a helyzetben tehetek, hogy felhivom mindazok figyelmét, akiknek mar elegiik van az ordibalasbdl, egy rovid ta-
nulmanyra: Charney és mtsai (1979) tanulmanyaban a végkovetkeztetéseknek stlya van, mert a tanulmany megirdsara
az amerikai Nemzeti Tudomanyos Akadémia (a Royal Society amerikai megfeleldje) adott megbizast, és a szerzoket
szakértelmiik alapjan valogattak ki, szem el6tt tartva, hogy ,minden allaspont megfeleléen legyen képviselve”. A
tanulmanyt készit csoport a Nemzeti Kutatési Tanacs Eghajlatkutatési Testiilete égisze alatt ilt Gssze azzal a céllal,
hogy ,tudomanyos alapokra helyezzék az emberi tevékenység altal a 1égkorbe juttatott szén-dioxid hatasara a jovében
esetleg bekovetkezd éghajlatvaltozasra vonatkozo eldrejelzéseket”. Nevezetesen, arra kérték fel Sket, hogy ,,azonosit-
sak a legfontosabb kiinduld feltevéseket, amelyeken a kérdésre vonatkozo jelenlegi ismereteink alapulnak, kvantitativ
mddon mérijék fel, mennyire adekvatak és mennyire bizonytalanok az e tényezdkre és folyamatokra vonatkozo isme-
reteink, majd Osszegezzék a szén-dioxid és az éghajlat Osszefiiggésének kérdésére vonatkozo jelenlegi legpontosabb
ismereteinket olyan tomor és objektiv formaban, hogy az a dontéshozok szamara hasznosithat6 legyen”.

A jelentés minddssze 33 oldalas, szabadon letdlthetd: [6qfkaw], és mindenkinek csak ajanlani tudom az elolvasasat.
A tanulmany vilagossa teszi, mi az, amiben a tudomany mar 1979-ben is egészen bizonyos volt, és mely kérdéseket
illetéen voltak bizonytalanok a szakértdk.

[me, a legfontosabb kijelentések, amelyeket ki szeretnék emelni a jelentésbél. El6szor is, a szén-dioxid 1égkori koncent-
raciéjanak megkétszerezé6dése durvan 4 W/m?-rel véltoztatja meg a troposzféra, az dcednok és a szarazfoldek nett6
felmelegitését, feltéve, hogy a légkdr minden mas tulajdonsaga valtozatlan marad. Ezt a hatast dsszevethetjiik a 1égkor,
az 4cednok és a szarazfoldek altal elnyelt 4tlagos teljesitménnyel, ami 238 W/m?. A szén-dioxid légkori koncentracié
megkétszerezGdésének melegitd hatdsa tehat ugyanannyi, mintha a Nap sugarzasanak intenzitdsa 4/238 résszel, azaz
1,7 szazalékkal megnéne. Masodszor, tekintettel a 1égkor-6cean rendszer bonyolultsagara, nagyon nehéz eldre jelezni
ennek a szén-dioxid altal kivaltott melegedésnek a kovetkezményeit. Mindemellett a szerz6k elGrejelzése szerint a
felszin globalis felmelegedése 2 °C és 3,5 °C kozott varhatd, és nagyobb mértékii felmelegedésre a magasabb foldrajzi
szélességeken kell szamitani. Végiil, a szerzok igy osszegezik megallapitasaikat: ,,bar megprobalkoztunk vele, mégsem
tudtunk egyetlen olyan, figyelmen kiviil hagyott vagy alulbecsiilt fizikai hatast talalni, amelyik elhanyagolhaté mér-
tékiivé tudna csokkenteni vagy teljesen megakadélyozna a légkdri szén-dioxid-mennyiség megkétszerezddése esetére
jelenleg becsiilt mértékd globalis felmelegedést”. Arra is figyelmeztetnek, hogy az dceanoknak, ,az éghajlati rend-
szer nagy és nehézkes lendkerekének” kdszonhetéen konnyen eléfordulhat, hogy a felmelegedés csak lomhan indul
meg, igy az elkovetkezd évtizedekben nehéz lesz kimutatni. Mindamellett, ,, végs6 soron mindenképp bekdvetkezik a
felmelegedés, és az ezzel egytitt jar6 regionalis éghajlati valtozasok [...] igencsak jelentSsek lehetnek”.

Az Eghajlatkutatasi Testiilet elndke, Verner E. Suomi a tanulmanyhoz irt eldszavdban a kettds tagadasok hiressé valt
sorozataval Osszegezi a kovetkeztetéseiket. ,Ha a szén-dioxid szintje tovabb emelkedik, akkor csoportunk nem lat
okot arra, hogy kétségbe vonja az ennek eredményeképpen fellép6 éghajlatvaltozas tényét, és nem lat okot annak
feltételezésére, hogy ezek a véltozasok elhanyagolhaté mértékiiek lennének.”

177

Nem akarom felidézni az éghajlatvaltozds drasztikus hatdsairdl szol6 litanidkat, biztos vagyok benne, hogy énék mar
hallottak ezeket. Lasd [2z2xg7], ha mégsem hallottak volna réla.

A vilag tiveghdzgdz-kibocsdtdsanak régionkénti €s orszagonkenti bontdsa. Az adatok forrasa: Climate Analysis In-
dicators Tool (CAIT) Version 4.0. (Washington, DC: World Resources Institute, 2007). Az elsé harom é&bra a hat
legjelentdsebb tiveghazgaz (CO,, CHy, NO, PFC, HFC, SF) egyiittes, teljes orszagos kibocsatasat tartalmazza, kivéve
a foldhasznalat valtozasabol és az erdégazdalkodasbol adddo jarulékot. A 16. oldalon lathaté abra viszont csak a
szén-dioxid kumulativ emisszidjat mutatja.
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Gratulalunk, Nagy-Britannia! ... a torténelmi lIéptékd, egy fére jutd emisszio tekintetében masodikok vagyunk az Egye-
stilt Allamok mogott. Oszintén bocsanatot kérek itt Luxemburgtél, amely az egy fére jutd emisszié tekintetében
megel6zi az Egyesiilt Allamokat és Nagy-Britanniat. Mindamellett, gy érzem, a dobogds helyeket azoknak az orsza-
goknak kell fenntartani, amelyekben nemcsak az egy fére juto, hanem a teljes kibocsatas is magas. A teljes kibocsatas
sorrendjében torténelmileg a legjelentdsebb szennyezSk sorrendben a kovetkezdk: Egyesiilt Allamok (322 Gt COy),
Oroszorszag (90 Gt CO,), Kina (89 Gt CO;), Németorszag (78 Gt CO;), Egyesiilt Kiralysag (62 Gt CO5,), Japan (43 Gt
CO,), Franciaorszag (30 Gt COy), India (25 Gt CO,) és Kanada (24 Gt CO;). Az egy fdre jutd kibocsatas sorrendje
viszont igy néz ki: Luxemburg, USA, Egyesiilt Kiralysag, Csehorszag, Belgium, Németorszag, Esztorszag, Katar és
Kanada.

Egyes orszagok, koztiik Nagy-Britannia is, kotelezettséget véllaltak arra, hogy 2050-ig legalabb 60 szazalékkal csokken-
tik az tiveghdzhatdsu gazok kibocsdtdsat. Val6jdban, mint irtam, idékézben Nagy-Britannia kotelezettségvéllalasa az
1990-es szint 80 szazalékéra nétt.

1.8. abra. Az alsé gorbének megfeleld forgatokonyv szerint 9-26 szadzalék kozottinek becsiilheté annak az esélye,
hogy a hdmérséklet emelkedése meghaladja a 2 °C-ot. Ebben az esetben a 2007-t6] szamitott, kumulativ szén-dioxid-
kibocsatas 309 GtC; a CO, koncentracidja 410 ppm-nél éri el a maximumat, a COe koncentracidjanak 421 ppm-nél
lenne a maximuma, és 2100-ra a szén-dioxid-koncentraci6 335 ppm-re esne vissza. A felsé gorbének megfeleld forga-
tokonyv becslése szerint 16-43 szézalék kozotti a 2 °C-ot meghaladd hémérséklet-emelkedés valoszintisége. Ebben az
esetben a 2007-t6] szamitott, kumulativ szén-dioxid-kibocsatas 415 Gt C; a szén-dioxid-koncentracié 425 ppm-nél éri el
a maximumat, a COe koncentracidjanak 435 ppm-nél lenne a maximuma, és 2100-ra a szén-dioxid-koncentracié 380
ppm-re esne vissza. Lasd még hdr.undp.org/en/reports/global/hdr2007-2008/.

Emellett az interneten is rengeteg hasznos forrdst talalunk. Ezek koziil példaul a kdvetkezdket ajanlom: a BP Statisti-
cal Review of World Energy (A vilag energiahelyzetének statisztikai attekintése) cimii kiadvanya [yyxq2m], a Fenntart-
haté Fejlédés Bizottsaga (Sustainable Development Commission, www.sd-commission.org.uk), a Dan Szélenergia-ipari
Szovetség (Danish Wind Industry Association, www.windpower . org), Kérnyezetvéddk a Nuklearis Energiaért (Environ-
mentalists For Nuclear Energy, www.ecolo.org), a Rise Egyetem (Dania) Szélenergia Tanszéke (www.risoe.dk/vea),
DEFRA (www.defra.gov.uk/environment/statistics), végiil kiilondsen melegen ajanlom az Avoiding Dangerous Cli-
mate Change (A veszélyes éghajlatvaltozas elkeriilése [dzcqq]) cimd konyvet, valamint a Pembina Intézet (www.pembina.
org/publications.asp) €s (a jelenleg BERR-ként ismert) DTI (www.dti.gov.uk/ publications/ ) publikacioéit. [DEFRA
= Department for Environment, Food and Rural Affairs (az Egyesiilt Kirdlysig Kornyezetvédelmi, Elelmezésiiqyi és Vidékfej-
lesztési Minisztériuma); DTI = Department of Trade and Industry (az Egyesiilt Kiralysig Kereskedelmi és Ipari Minisztériuma);
BERR = Department for Business, Enterprise and Regulatory Reform (az Egyesiilt Kirdlysdg iizleti iigyekkel, vdllalkozdsokkal és
a szabdlyozds reformjdval foglalkozdé minisztériuma, amelyet azonban 2009-ben ismét dtalakitottak) — a fordité megjegyzése.]

Tényszerti és erkdlcsi kijelentések. Az erkdlcesi kijelentéseket ,iranyad¢ éllitdsoknak” vagy ,értékitéleteknek” is nevez-
ziik, mig a tényszert kijelentések a ,hatarozott, biztos, feltétel nélkiili allitasok”. Az erkdlcsi kijelentésekben gyakran
fordul el6 a , kellene” vagy a , kell”, illetve jelz6ként a ,,méltanyos”, a ,helyes” és a ,helytelen”. Részletesebb eligazitast
ad Dessler és Parson (2006).

Gordon Brown. 2005. szeptember 10-én Gordon Brown kijelentette, hogy az {izemanyag magas dra jelentds kockazatot
hordoz az eur6pai gazdasag és a globalis novekedés szempontjabdl, ezért a kitermelés novelésére buzditotta az OPEC-
et. Hat honappal késébb ugyand igy nyilatkozott: ,nagyobb termelésre, tobb furasra, tobb befektetésre és nagyobb
petrolkémiai beruhazasokra van sziikségiink” (2006. aprilis 22.) [y98ys5]. Hadd mérsékeljem Gordon Brown bira-
latat azzal, hogy megdicsérem egy tjabb kezdeményezését, nevezetesen az elektromos autok és a halézatrol tolthetd
hibridek tdmogatasat. Amint a késdbbiekben latni fogjak, konyvem egyik végkovetkeztetése éppen az lesz, hogy a
kozlekedés és szallitas legnagyobb részének teljes villamositasa sokat segit abban, hogy megszabaduljunk a fosszilis
tlizel6anyagoktol.



