KOVACS FERENC

Meddig és mit bany4sszunk?

Az 4svényi nyersanyagok kitermelése, feldolgozdsa és hasznositdsa az em-

beri lét és a gazdasdg alapvetd sziikségleteit biztositja. Napjainkban a ba-
nyészatot illet8en az egyik legfontosabb kérdés: Milyen kapcsolat van a
hasznosithaté 4svdnyi nyersanyagok termelésének igénye és a fenntarthaté
fejlédés kozote? Az dsvanyok foldrajzi elhelyezkedésébdl adédéan mindig
véltozik a termelésben élenjdrd orszdgok kore, a termelési stilypontok 4t-
helyez8dnek. Az el8adds ezeken a kérdéseken tul azt az aktudlis problémdt
mutatja meg, melyet a bdnydszat és a kornyezet évdsinak, helyreallitdsa-
nak kivénatos dsszhangja jelent, kiilonds tekintettel a villamosenergia-ter-
melésben felhaszndlhat6 primer nyersanyagok — a keletkezd fiistgdzok —
kérnyezeti hatdsaira.

Bevezetés

El8addsomban a tények alapjdn levonhaté kévetkeztetésekért magam vél-
lalom a ,felel8sséget”, a jov8re vonatkozé megéllapitdsokért ugyszintén.
Nézziik el8szor, mit mondtak a kiviildllék a bdnydszatrdl, illetve a ba-

Kovécs Ferenc
mérndk,
az MITA rendes tagja

1938-ban sziletett. A Miskolci
Nehézipari Miszaki Egyetemen
1962-ben banyamérnoki, 1968-
ban kulfejtési szakmérnoki okle-
velet szerzett. 1967-ben a mU-
szaki tudomany kandidatusa,
1977-ben doktora lett. 1987-t6l
a MTA levelezd, 1993-t6l rendes
tagja.

Palyajat 1962-ban kezdte mint
az MNME Béanyészati és Geo-
technikai Tanszékének oktatéja,
1977-t6l egyetemi tanér,
1984-t6l a tanszék vezetdje.
1977-1978-ban dékan, 1978-t6l
1986-ig rektorhelyettes, majd
nyolc évig az egyetem rektora,
1994-2001 kozott ismét a Ba-
nyameérnoki (MUszaki Foéldtudo-
manyi) Kar dékanja. Kezdemé-
nyezd és kimagaslo6 szerepe volt
a Miskolci Egyetem oktatési-ku-
tatési profiljanak bévitésében.

A hazai és nemzetkozi szak-
mai-tudomanyos élet aktiv részt-
vevéje. Tobb kulfoldi akadémia
tiszteleti tagja, doktora, az Acta
Geodaetica, Geophysica et
Montanistica szerkesztébizottsa-
génak tagja. Tébb mint 200 tu-
domanyos kézlemény szerzdje.

Fébb kutatasi terilete: a hasz-
nosithatd dsvanyi nyersanyagok
kutatadsa és gazdaségi értékelé-
se, banyészati és energetikai
rendszerek optimalis paraméte-
reinek meghatarozasa, a bénya-
szati technolégiak, a természeti
és banyaszati veszélyek elleni vé-
dekezési modszerek fejlesztése.
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Georgius Agricola

Riéi Fold Csics:

1992-ben 117 éllam- és kor-
ményf8 gylilt egybe Ri6 de
Janeiréban, hogy szembenéz-
zen a globdlis félmelegedés és
mids kérnyezeti drtalmak kovet-
kezményeivel, amelyek hosz-
szabb tédvon az egész emberi ci-
vilizéciét veszélyeztetik, és k-
z8s fellépést siirgessen e jelen-
ségek okai, példdul a kornye-
zetszennyezd ipari tevékenység,
igy a légkori szén-dioxid-kibo-
csatés ellen. A részvevék elfo-
gadtdk az Agenda 21-et (1992.
junius 14.), amely az élet mi-
néségének javitdsihoz sziiksé-
ges tennival6kat tartalmazta a
természeti er8forrdsok hatéko-
nyabb felhaszndldsa terén, to-
vabba4 a biodiverzitas (a Foldet
benépesitd sokmillié névény-
és dllatfajta) védelmérdl sz616
egyezményet, az éghajlatvélto-
zésra vonatkozé keretmegélla-
poddst, amely nem kételezd
korldtozdsokat szabott meg

az ipari orszdgok szén-dioxid-
kibocsdtdséra.

nydkrél. A banyiszatrél elsdként az Oszovetségben olvashatunk. (Jéb
Konyve, 28, 1-13.)

,Van hely, ahol eziistot taldlnak,

olyan hely is akad, ahol aranyat mosnak.
Fold mélyérdl hozzak felszinre a vasat,

és a kovekbdl rezet olvasztanak.

Véget vet az ember (lenn) a sotétségnek,
ezutdn feltdrja utolsé zugdig

a szikla kézetet — addig éjszaka borult rd.
Lampds emberek kifurjék az akndt,

tgy csiingenek ottan, ldbuk elfelejtve,
emberektdl tdvol lebegnek (az tirben).

A kenyérgabona sarjadzik a foldbdl,
noha lent alatt a t{izzel robbantanak.
Sziklatoémbben van a zafir lel6helye,

de még aranypor is taldlhat6 benne.
Olyan 6svény ez, hogy kesely(i nem ldtja,
a héja szeme sem tudja kifiirkészni.

A biiszke vad sem veszi arra felé i,
nem jdrt arra még soha oroszlan.

Az ember riteszi kezét a kovekre,

egész alapjukig dulja a hegyeket.

Attori a szikldt és tarnat nyit benne,
sok-sok drdgasdgot lathat ott a szeme.
Felkutatta mdr a foly6knak forrdsdt,

és sok rejtett dolgot napvildgra hozott.
De hdt a bolcsesség — ez vajon honnét van,
és az értelemnek hol a lel6helye?
Odavivd utat nem ismer az ember,

él8k orszdgdban nem lehet meglelni.”

Miar az djkorbdl, 1530-bél valé az orvos Georgius Agricola igazsiga: ,,A ba-
nyészatot egyetlen tdrsadalom sem tekinti kézombosen: érdemeit felna-
gyitva dics6itik vagy érdemeit elhallgatva pocskondidzzdk.”

A banydszat, az energiatermelés, a kornyezetvédelem kérdéseit ugyan-
csak ellentmonddsos médon mindsitette a ridi, a kiotdi Fold Csucs, és
a mai vildg egyik bdnydszati ,nagyhatalmiban”, Johannesburgban ren-
dezett Fold Cstcs is 2002-ben. (A globilis felmelegedés, illetve a szén-
dioxid-kibocsétds problémakorére, mely e konferencidk témdja volt, még
visszatérek.)

Utolsé idézetként szabadjon Teller Ede szavait emliteni: ,Nézetem sze-
rint korunk legnagyobb veszélye a félelem. Kiilonosen kétfajta félelemnek
lehetnek szornyt kovetkezményei: ha egymadstdl féliink, illetve ha a fejlé-
déstdl féliink.

Jobban bizom a technikai fejldés lehet8ségeiben, mint a ri6i konferen-
cidn felvetett és vitatott megolddsi kisérletekben — péld4ul az tizemanyagok



és tiizel6anyagok megaddztatdsaban. Egy dologban biztos vagyok: mieldtt
tobbet fizetiink, tobbet kell tudnunk.”

Az emberi fizikai lét fenntartdséhoz sziikséges anyagok

) alégkorbdl (oxigén),

) afold felszinérdl (mez8gazdasigi termelés) és

) afold mélyébsl/méhébdl (hasznosithatd dsvinyok) szdrmaznak.

Mi is val6jédban a banydszat, ez az 8sid8k 6ta végzett tudatos emberi tevé-
kenység? A banydszat a hasznosithaté 4svanyi nyersanyagok: ércek, nem-
fémes dsvényok, épitSipari nyersanyagok, szén, kdolaj, f6ldgaz és egyéb
gazok, viz-héviz stb.

) felkutatdsa (felderitése),

) feltdrasa,

) kitermelése,

) dusitdsa-osztilyozdsa,

) hasznositdsra val$ el8készitése.

A Rémai Klub megalakuldsa nyoman vélt szélesebb korben ismertté a
fenntarthaté fejlédés fogalma. Témdnk szempontjabdl a kévetkezdképpen
lehetne megfogalmazni a kérdést: Milyen kapcsolat van a hasznosithat6 4s-
vényi nyersanyagok termelésének igénye és a fenntarthaté fejlédés kozore?

Hadd villantsak fel részletesebb kifejtés nélkiil néhdny témdt, mely e
kapcsolat 6sszhangjdval, illetve ellentmondésaival foglalkozik:

) a fenntarthat$ fejlédés mint esély a bédnydszat fejlédése szempont-

jabol;

) afenntarthaté fejlédés mint kihivds a bdnydszat szdmdra;

) a meg nem Gjuld er8forrdsok (energiatermelésben: szén, olaj, f5ldgéz,

urdn) igénybevételének mértéke, az eréforrdsok ,,védelme”;

) a megujulé erbforrdsok (4ltaldban a banyaszattdl fiiggetlenek) igény-

bevételének vérhaté lehetdségei;

) atermészet védelme, rehabilitdcidja;

) az er8forrdsok védelme, a jov8 generacié esélyei.

El8addsom célja, hogy tudatositsam a valésdgnak megfelel8 tényeket és
osszeftiggéseket, valamint redlisan mutassam be a kozvéleménynek a bé-
nydszatot, visszaszerezve a bizalmat és a hitelességet.

Szeretném hangsilyozni, hogy az dsvdnyi nyersanyagok kitermelése az
emberek jélétének és életmindségének javdt szolgalja; hogy ez a tevékeny-
ség Osszeegyeztethetd a természet és a kornyezet hossza tdvid védelmével, és
hasznos a gazdasdg és a kornyezet szdmdra.

A banydszati tevékenységnek, az dsvdnyi nyersanyagtermelésnek — az
emberi létsziikségletek kielégitése kapesdn — gazdasdgi, tdrsadalmi, eseten-
ként politikai jelent8sége is van. A bdnyészati termékek és a beléliik el84lli-
tott energia, fémek, épitdanyagok stb. az életszinvonal, a tdrsadalmi jolét
meghatdrozé feltéeelei. A vildgon e teriileten is meglevd igen jelentds kii-
l6nbségek tdrsadalmi fesziiltségeket okoznak, orszdgokon beliili és nemzet-
kozi konfliktusokat véltanak ki.

A fejlett orszégok 25 szdzalékos népessége az élelmiszer 60 szdzalékar éli
fol, az anyagi javak és az energia tobb mint 90 szdzalékdt haszndlja. A fej-
18d8 — a nyersanyagok kitermelésében lényegesen nagyobb szerepet vive —
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) Meddig és mit banyasszunk?

Kiotéi Fold Cstics:

1997-ben sziiletett meg a ridi
megallapoddst kiegészit8 kiot6i
jegyz8konyv, amelyben azta
célt fogalmaztdk meg, hogy az
ipari orszdgok a 2008-2012
kozott id8szakra 6-8 szdzalék-
kal csokkentsék az iiveghdzha-
tdst —azaz a Fold felmelegedé-
sét — okozé gizkibocsatdst.
2000-ben az ENSZ adott kere-
tet a millenniumi csticsnak,
amely megerdsitette a Riéban
megfogalmazott nemes célokat.
Csakhogy az elveket nemigen
iiltették 4t a gyakorlatba. 2000-
re a szén-dioxid-kibocsdtds 10
(az Egyesiilt Allamokban 18)
szdzalékkal n8tt 1990-hez ké-
pest. 1997-ben az erd8tiizek
otmilli6 hekedrt faltak fel, tob-
bet, mint az ezt megel$z8 bér-
mely esztend8ben, 1998-ban a
rakkeltd ultraibolya sugdrzést
dtengedd 6zonlyuk az Antark-
tisz foloee 25 millié négyzet-
kilométeres teriiletre ndtt, ami
nyolcszorosa volt az el6z4,
1993-as rekordnak. 2001-ben
George W. Bush amerikai el-
nék bejelentette, hogy orszdga
nem {rja ald a kiotdi jegyzd-
konyvet, nem csokkentheti az
abban el8irt mértékben a szén-
dioxid-kibocsatast, mert az el-
lentétes orszdga érdekeivel.

A ri6i célokat éppen a rovid-
tdvi gondolkodds veszélyezteti,
egyfeldl a szegénység, mésfeld]
a gazdagsdg véglete.

1950-ben még minden ember-
re 17 ezer kobméter friss viz ju-
tott, 1995-ben mar csak 7 ezer,
és a készletek olyan gyorsan
csokkennek, hogy ebben az
titemben 2020-ra 6tmillidrd
embernek nem jut elegendd, s
igy a vizhidny vélhat a legf6bb
konfliktusforrdssd a vildgon.
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A népesség és az anyagi
Jjavak felhaszndlasa

Johannesburgi Fold Cstics:
a2002-ben rendezett taldlkozd
részvevéi hivatalosan is elfo-
gadtdk a konferencia egyik
alapdokumentumdt, az dgyne-
vezett akcidtervet, amely a riéi
csucstaldlkozdn elfogadott ha-
tdrozatok tovébbvitelére szol-
gal.

A 152 pontbdl 4116, angol val-
tozatdban 65 oldalas széveg
szdmos résztvevs szerint j6cs-
kan elmarad a csdcstaldlkozét
megel6z6 vérakozasoktdl. Igy
példdul minddssze ajdnlést tesz
a megujithatd energiaforrdsok
részardnyédnak ,lényegi novelé-
sére” a vildg energiatermelésé-
ben, de nem emlit sem konkrét
szazalékokat, sem hatdridSket
— igy azutdn az Eurépai Uni6
méris kezdeményezte e hatdro-
zat tovabbvitelét.

Torlat:
4svénynak folyd- vagy tenger-
viz 4ltal &sszehordott telepe.

Varhato névekedés, varhato
igények
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élelem papir acél egyéb fém energia népesség

orszdgok ezeken az ardnyokon nyilvdn véltoztatni kivdnnak, a kérdés csu-
pan a véltoztatds érdekében bevetett eszkdzok milyensége lehet.

A 2000. évben €él8 kereken hatmillidrd ember életmindség-indexe
60 M]J/f8/év atlagos energiafogyasztds mellett taldn 0,5-0,6-o0s érték (az
1-es maximum mellett). Ha 2100-ban a nyolcmillidrd f8t 200 M]/f8/év
fajlagos energiafogyasztdssal 0,8-as életmindségi indexre becsiiljiik, akkor
a jelenlegi kereken 400 exajoule energiaigény négyszeresére, 1600 EJ-ra
novekszik.

A {8 4svanyi nyersanyagok (vasérc, réz, bauxit, készén és lignit, f6ldgéz,
kéolaj) utébbi 6tven évre vonatkozé termelési adatai rendre monoton né-
vekedést mutatnak. Kérdés természetesen, hogy a jovében milyen tenden-
cia tarthatd.

A jelen id8szak tizéves kdolajtermelése kereken 40 millidrd tonna, ami
2060 koriil mar csak 20 Mrd /10 év. A 21. szdzad 6sszegzett kBolajterme-
lési adata még igy is kereken 250 millidrd tonna.

Az irodalomban kiilonb6z8 becslések taldlhaték. Az el8bbi szdmitdssal
szemben (2100-ban 1600 EJ energiaigény) egy masik prognézis médr 2060-ra
ad meg 1600 EJ-os energiaigényt.

Ev Népesség Eletmindség- Energiafogyasztas Energiaigény
(Mrd) index (MJ/f6/év) (EJ)
2000 6 0,5-0,6 60 387
2100 8 0,8 200 1600

A minimdlisan sziikséges energiaigény 2100-ban
négyszerese a jelenleginek



A bdny4szat multja

Az 4svényi anyagok, k8zetek hasznositdsa szinte egyidds a tudatos emberi
tevékenységgel. A paleolitikumban az ember éles kioveket vélasztott harci
szerszamként, ,,munkaeszkézként”. A neolitikumban mar csiszolta, for-
midzta ezeket az eszkozoket. A bronzkorban mér hasznositotta a természet-
ben taldlhaté fémeket, az ,,0tvozetek” eléallitdsa, a vaskorban a fém kiol-
vasztdsa mdr ,kohdszati”, avagy mds nyelven ,anyagtudomdanyi” tevékeny-
ség volt.

Az egyiptomi piramisok, a rémai hadiutak, a gérog templomok a kébé-
nyészat, a szallitdsi és épitészeti tevékenység mdig csoddlt alkotdsai.

Az arany és eziist bdnydszata, ércekbdl, torlatokbdl valé kinyerése a
kozépkorban (tobbek kézott Magyarorszdgon) érte el relativ cstcsit.

A g8zgép feltaldldsa, majd a 19. szdzad utolsé negyedében a villamos erd-
mivek épitése a szénbdnydszat, majd a hajézds és a vasitépités a vasére-
bény4szat, illetve a kohésitds korszakdt hozta el. Az ugrdsszer( fejlédést a
17-18. szézad természettudomanyos eredményeti is segitették.

A robbanémotorok alkalmazdsa a kdolajtermelés széles kor(i fejlédését
hozta, a foldgdztermelés a vegyiparét. A rezet részben helyettesitd alumi-
nium el8allitdsa is 1j ipardgat teremtett.

A 20. szézad elején a radioaktivitds, a maghasadds felfedezése 4j tudo-
mdnyokat hivott életre és 1j korszakot nyitott, a masodik vildghdboru alatt,
illetve utdn kovetkezett be az aldést és dtkot is hozd atomkor.

Az utébbi évtizedekben az energiaigény novekedése, a primer energiafaj-
tdk kozotti technikai és gazdasigi vetélkedés tandi vagyunk. Napjainkban a
kornyezeti hatdsok értékelése, a megtijulé energiafajtak hasznositasi lehetd-
ségeinek keresése 4ll a vitdk kereszttiizében. Nagy kérddjel természetesen a
tdvoli jové.

A bényiszat multjardl a Kdrpat-medence, Magyarorszdg teriilete kap-
csdn sz6lok b8vebben.

Az 1950-1951-ben a Veszprém megyei Lovas kozségben feltdrt festék-
bényat az 8sember harminc-negyvenezer évvel ezel8tt miivelte; ez az embe-
riség egyik leg8sibb bdnydja. Ezt kovetSen, hat-hétezer éve, a neolitikum-
ban kovafejt6k miikodtek. A rémai korban Pannénidban (a mai Dundnti-
lon), Ddcidban (Erdélyben) és Dalmdcidban jelentds nemesfémbanydszat
volt. Errél sirfeliratok, emlékkovek és viasztdbldk, a binyamtivelésre jellemz8
kéziszerszimok, agyaglimpdk, szallitétekn8k tandskodnak. Erdély teriile-
tén Marostjvaron, Torddn sébanyikat miveltek. A honfoglalé magyarok
rabszolgikkal dolgoztattak banydikban.

Az édllamalapitds utdn az erd8k és a fold méhének kincsei kirdlyi kézbe
keriiltek. A Garam vidéke, majd Gomér és Zélyom kornyéke, Kormoc-
banya, Selmecbédnya, Besztercebdnya jeles arany- és eziisttermel8 kdzpont
lett.

A 16. szdzad végére a rézbdnydszat is fellendiilt, a Thurzék és Fuggerek
révén Magyarorszdg vildggazdasdgi jelentSségli termelésével a vezetd eurd-
pai banydszati orszdgok kozé keriilt.

KOVACS FERENC ) Meddig és mit banyasszunk?

Rémai Klub:

a globdlisan gondolkods elit
értelmiség vitaféruma, szigo-
rdan zdrtkdrl tagsdggal: maxi-
mum széz 8 lehet a tagja.

A Rémai Klub elsd jelentését
Dennis Meadows és munkatdr-
sai allitottdk 6ssze, és 1972-ben
jelent meg A novekedés hatdrai
cimmel. A szerz8k arra a kovet-
keztetésre jutottak, hogy a 21.
szdzad kozepére globlis kor-
nyezeti katasztréfa léphet fel,
kimeriilnek a természeti erd-
forrasok, drdmai médon meg-
novekszik a kdrnyezet szennye-
zettsége, s a Fold rohamosan
noévekvd lakossdgat egyre nehe-
zebb lesz megfelel mennyisé-
gli és mindségi élelemmel, ivo-
vizzel elldtni. Mindennek elke-
riilésére kidolgozték a globalis
egyenstly koncepciéjdt, amely
szerint siirg6sen csokkenteni
kell a népesség novekedését,
korl4tozni kell az ipari terme-
lést és a meg nem Gjuld termé-
szeti er6forrdsok felhaszndldst.
A jelentés javaslatai nagyrészt
és egyoldaltian a gazdasdgi no-
vekedés korldtozdsara irdnyul-
tak. A fejl8d6 orszdgok politi-
kusai és tudésai is dltaldnos-
sdgban ellenérzéssel fogadték

a Rémai Klub els§ jelentését,
amely lényegében megalapozta
a z¢r6 novekedés koncepcidjat.
A fejlddé vildg esetében mind-
ez egyenld lett volna a szegény-
ség és elmaradottsdg konzerv-
ldséval. Minden kritika ellenére
A novekedés hatdrainak 6ridsi
érdeme, hogy felrdzta a vildg
lelkiismeretét. Vitdkat gerjesz-
tett a tovabbi ttkeresés, a mél-
tdnyos, torténelmileg is igazsi-
gos megolddsok érdekében.
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Selmecbanyai banyatiszt

Gdbzmozdony, 1829

Furoberendezés Zalaban

1627. februdr 8-4n Weindl Géspér a vildgon el8szér a selmecbdnyai
Felsé-Biber tdréban haszndlt bdnydszati céld robbantist. Mikoviny Sdmuel
a banydk energiaelldtdsdt szolgdlé tobblépesds viztdroldrendszert épitett ki.

A 18. szdzadban a természettudomanyok és a technika fejlédése lehetévé
tette a bdnydszat tudomdnyos alapokra helyezését, a kordbbi mesterségsze-
rli mivelés helyett. III. Kéroly 1735. junius 22-i rendeletével Banyatiszt-
képzg Iskoldt alapitott Selmecen.

Hazénk els6 szénbdnydja 1759-ben a Sopron melletti Brennbergen kez-
dett termelni, az eléforduldst Rieder Jdnos szegkovacs fedezte fel 1753-ban.
Az 1700-as évek végén mér Vértessomly6n, Vasason, Négrédverdcén, Sajé-
kazdn, Dorogon is termeltek szenet.

A 19. szdzad kozepétdl a gbzgép alkalmazdsival, a hajézds és a vastit
meginduldsdval fellendiilt a szénbdnydszat, majd a kiegyezés utdn a vas-
ércbanyiszat is jelentdssé vélt (Szepes-Gomori Erchegység, Krass6-Sz6-
rény virmegye). A villamosenergia-termelés, a kohdszat, a gépgydrtds
kifejlédése tjabb lokést adott a szénbdnydszatnak. Budapest nagyipari
kézponttd valdsit az 1896-ban megindult tatabdnyai szénbdnydszat tette
lehetdvé.

A lendiiletes ipari fejl8dést az elsd vildghdbord, majd a trianoni tragé-
dia torte meg, az orszdg ércbdnydszatinak 98 szdzaléka idegenbe keriilt;
a szénbdnydszat talpra 4lldsdt az 1920-as évek végi gazdasdgi valsdg is hdt-
rltatta.

1926-ban Génton vette kezdetét a hazai bauxitbdnydszat (Nyirdd, Ha-
limba, Iszkaszentgyorgy), Urkdton és Eplényben megindult a mangdnba-
nyészat. Az 1930-as években ismét 4j banydszati dgazat, a kSolaj- és fold-
gdztermelés jelent meg Zaldban.

A misodik vildghdbort utdn a szénbdnydszat helyredllitdsa, fejlesztése
volt kulesfontossdgti, 1949-re haladta meg a termelés a hdbords évek 13
millié tonnds csticstermelését. Az 1950-es évektdl a recski, a gyongyssoro-
szi és a rudabdnyai ércbdnydszat fejlédote ki. Az urdntermelés 1957-ben a
Mecsekben indult, és kereken negyven éven 4t stratégiai, majd energetikai
szempontbdl kiemelt jelent8ségi volt. A szénbdnydszat 4j irdnydt jelentet-
te az 1957-ben megkezdett ecsédi kiilfejtés, majd az 1970-es évek elején
a visontai, az 1990-es évektdl pedig a biikkdbrényi tizem.

Az 1960-as évek szinte minden vonatkozdsban a magyar bdnydszat
»aranykora”, fellendiilése. A korszakot a kivetkez8kkel jellemezhetjiik:

) 31 millié t/év széntermelés;

) abauxit- és aluminiumipar ,nemzeti ipardg”;

) jelent8s érc- és dsvanybdnydszat;

) az alfoldi (Hajddszoboszlé, Algyd) kdolaj és f6ldgiz feltardsival jelen-

t8s és gazdasdgos szénhidrogén-banydszat;

) korszer(i kd-, kavics- és homoktermelés stb.

Az 1960-as évektSl napjainkig eltelt kereken négy évtizedet hektikus
véltozds jellemezte. Alacsony gédz- és olajarak esetén a dontéshozdk a szén-
hidrogénekre eskiidtek, olaj-, illetve giztiizelésti er6miivek épiiltek. A ké-
olaj drrobbandsa sordn a ,széncsatdk” id8szaka kovetkezett, szombat-vasir-
napi pétmiszakokkal, kell§ elgkészités nélkiili rohammunkéval. A vildg-



Miik6dé banyaink Ipari vagyon
szama (db) (millié tonna)
Szén 24 635
Kéolaj-, féldgazkut 197 107
Erc-, bauxitbanya 10 41,4
Nemfémes asvany 905 5120
EpitGipari nyersanyag 813 2158

ban, azon beliil kiilonésen az Eurépdban lejatsz6dé jelenségek magukkal
rantottdk — 4ltaldban lefelé — a magyar bdny4szatot is. Hangsulyozni kell,
hogy ebben az ellentmonddsokkal terhelt idgszakban Magyarorszdgon nem
volt tizemanyaghidny, illetve dramkorlétozas.

A hazai bdny4szat kozelmaltbeli, illetve jelen id8szaki helyzetét néhdny
f8bb termelési adattal jellemezziik.

Ot év alatt az dsvinyi nyersanyagtermelés tomege hazdnkban 26,2 széza-
lékos novekedést mutat, ez évi dtlagban 5,2 szdzalékos névekedésnek felel
meg. (A szén- és szénhidrogén-termelés csokkenése miatt az értékardnyok
eltéréen alakultak.)

(millié tonna/év)

60 -
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Szén Szénhid- Ercek Nem- EpitSipari Osszesen
rogének fémes asvanyi
asvanyok nyersanyag

A 2002. évi adatok szerint az épit8ipari 4svdnyi nyersanyagtermelés,
illetve tereprendezés térfogata 32,2 milli6 kobméter, kereken 60 milli6
tonna. A kiilfejtések meddéletakaritdsi munkdja mintegy 70 millié tonna.
A szén-, szénhidrogén-, érc- és dsvanytermeléssel egyiitt a hazai bdnyészat
2002-ben kereken 150 millié tonna tomeget termelt ki, mozgatott meg.

KOVACS FERENC ) Meddig és mit banyasszunk?

M(ikédé banyaszati egységek
Magyarorszagon 2000-ben

Termelési adatok 1996-2000
koézott
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A hazai asvanyvagyon

Feketekbszén-ktilfejtés a Mecsek-

ben

A hazai biny4szat, az dsvinyi nyers-
/ L ” ° )/ 4 °
anyagtermelés jov8beni lehetGségei

A jovébeli lehet8ségek egyik alapvetd feltétele az dsvinyi nyersanyagok
megléte, mésik pedig a kitermelés gazdasdgossiga. A féldtani vagyon a po-
tencidlis lehetSséget, a kitermelhetd vagyon a mszaki lehet8séget, az ipari
vagyon a gazdasdgos kitermelés lehet8ségét jellemzi.

Ha az 4svdnyi nyersanyagokkal kapcsolatban az ,elldtottsdg”, a ,gazdag-
sdg” keriil sz6ba, esetenként még szakmai kordkben is elhangzik a mindsi-
tés: Magyarorszdg 4svanyi nyersanyagokban szegény orszdg. Magam gy ité-
lem meg, hogy ez a mindsités legfeljebb akkor haszndlhatd, ha két kategérid-
ban gondolkodunk: azaz hogy vannak egyfel8l szegény orszagok, masfelsl
pedig gazdag orszigok. Arnyaltabb mindsités esetén semmiképpen sem
igaz, hogy Magyarorszdg szegény volna nyersanyagban. S8t bizonyos hasz-
nosithatd 4svdnyok — a lignit, a nemfémes dsvdnyi nyersanyagok és az épi-
tSipari (szilikdtipari) nyersanyagok — teriiletén kimondottan sokféle és
nagy mennyiség(i 4svdnyi nyersanyaggal rendelkeziink.

Asvanyféleség Milliard (109) tonna
Szén 10,8
Erc 1,2
Nemfémes asvany 16,8
Szilard asvanyi nyersanyag 28,8
Kdolaj 0,2
Szilard + kéolaj 29,0
Féldgaz + szén-dioxid 220 (Mm3)
Szénhez kotott metan 150 (Mm3)

A mecseki feketekdszén foldtani vagyon 1600 millié tonna, az dgyne-
vezett barnakdszén (kréta, eocén, oligocén) 3200 millié tonna, az orszdg
lignitvagyona 6 millidrd tonna. Tény ugyanakkor, hogy az els§ két kate-
géridban a geolégiai-foldtani koriilmények nem kedvez8ek, a telep- és
tektonikai adottsdgok, a viszonylag nagy miivelési mélység, a ligy mellék-
kdzetek és a természeti veszélyek kérdésessé teszik a kitermelés gazdasa-
gossagat.

Sokkal kedvezdbb a helyzet a lignit-el8forduldsok esetében, ahol eurd-
pai viszonylatban is jelentds a készlet, a kitermelés gazdasdgossdga nemzet-
kozi szinten is kedvezd, a villamosenergia-termelés teriiletén hazai vonat-
kozésban barmely mds energiahordozdval is versenyképes lehet8séget biz-
tosit. A hazai lignit a jov6ben a f6ldgéz mellett a vegyiparnak is alapvetd
forrésa lehet.

A kdolaj- és foldgazkészlet évtizedes tavlatban is szdimottevd és gazdasé-
gos forrds. A kitermelés gazdasigossiga jelentésen kedvez8bb az importbe-
szerzéseknél. (A hazai giztermelés fedezi az importgdz dotdciigényét.)



A magyarorszdgi ércvagyon, illetve érctermelés ezeréves hagyomdnyait a
trianoni dontés majdhogynem teljesen felszdmolta, bizonyos ércfajtdkbél
(példdul réz és bauxit) azonban szdmottevd készlettel rendelkeziink, vél-
toz6 mértékben kérdéses azonban a kitermelés gazdasigossiga. A rézérc
kitermelése alapvet8en tj technoldgidval (f5ld alacti kiltigzas) a jovében
nem kizdrt.

A nemfémes 4svanyok vonatkozdsiban hazink kifejezetten gazdag,
mind az dsvanyféleségek, mind pedig az elforduldsok szdmdt illetSen. Je-
lenleg 64 féle 4svany t6bb mint kétezer elforduldsa ismert, igen jelentds
foldtani és gazdasigosan kitermelhetd 4svdnyvagyonnal (8—10 millidrd
tonna). A nemfémes dsvinyokbdl el8dllithaté termékek szdma szinte kor-
latlan.

Az épitdipari nyersanyagok (kd, kavics, homok stb.) esetében készletek-
18l sz6lni aligha érdemes. Az el8forduldsok szdma és az dsvdnyvagyon to-
mege nemigen jelenthet termelési korldtot, legfeljebb egyes helyeken a kor-
nyezeti megfontolds [éphet kozbe. (Az épitSipari mérvanyt a kemény mész-
k& pérolhatja.)

Azt, hogy ez az dsvanyvagyon meddig és mire elegendd, dontd médon
a gazdasdgi (vildggazdasdgi) mutatok hatdrozzak meg. A lignit, a k8olaj és a
foldgdz, valamint a nemfémes dsvinyok és az épitSipari nyersanyagok kiter-
melésének gazdasdgossdga a vildgpiaci drakkal mérve is hatdrozottan ver-
senyképes, a mélymdiiveléses szén- és ércbdnydszat — a tobbi eurdpai orszdg-
hoz hasonléan — aligha kap a jév8ben szdmottevd szerepet.

Ezen 6sszefiiggések alapjdn taldn szokatlan, de nemzetkozi 6sszehason-
litdsban teljesen megalapozott a kévetkeztetés: Magyarorszdg az dsvdnyi
nyersanyagok el6forduldsa vonatkozdsdban kdzepesen elldtott orszdg.

A vildg bdnyészati ipardginak
termelési adatai, a vltozés jellemzdi

A vildg dsvényi nyersanyagkészletérl tobb vonatkozésban csak becsiilt ada-
tok 4llnak rendelkezésre. Egyes teriileteken a foldtani megkutatottsig még
kordntsem tekinthetd ,teljesnek”, ilyen példdul Afrika, Dél-Amerika, Ki-
na, India, Indonézia, illetve a tengerek alatti 4svdnykincsek. Mds vonatko-
zdsban viszont az adatok nem publikusak, ez jellemzi példdul a volt Szovjet-
uniét, Kindt, egyes arab orszdgokat, kordbban az urdnércek, hasadéanya-
gok készleteit.

Ezért néhdny f8bb dsvinyféleség esetén azt mutatom be, hogy a vildgsta-
tisztika szerint a jelenlegi kitermelhetd készletek évi 2 szdzalékos termelés-
novekedés mellett hdny évre biztositanak elldtottsigot. Az adatok azt
mutatjdk, hogy egy-két nemzedék elldtottsdga is biztositott, ha egydltalin
megmarad az igény az adott dsvényféleségre.

A tabldzat adatainal fontosabb azonban az a t6bb évtizedes (évszdzados)
tapasztalat, hogy 4ltaldban a foldtani kutatds (amelynek médszerei is jelen-
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Kilagzas:

a fémeknek vagy fémek vegyii-
leteinek az ércekbdl oldbsze-
rekkel torténd kiolddsa, amikor
a fémes alkatrész az oldatba
megy 4t, s a meddd visszama-

rad.

Mélybanyaszat:

a takaréréteg alatt elhelyezkedd
4svénykincsnek — telepnek, te-
lérnek, tomzsoknek — fold alat-
ti bdnyatérségek létesitésével
torténd bnydszata.

A mélybdnyészat alkalmazha-
tésdgdnak hatdrat és esetlege-
sen a kiilfejtéses bdnydszattdl
val¢ elvdlaszté vonaldt a misza-
ki fejldés szinvonala és gazda-
sdgossdgi megfontoldsok alap-
jan hatdrozzdk meg.

Asvanyfajta Ev
Szén 84
Bauxit 81
Vas 65
Foldgaz 41
Kéolaj 31
Nikkel 30
On 28
Réz 22
Cink 20
Olom 17
Ezlst 15

Hany évre elegenddk a kitermel-
heté asvanyi nyersanyagkészletek?
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A fébb dsvanyi nyersanyagok ter-
melésének alakulasa 1970-2000
kézétt. A harminc év alatti valto-
z4s, névekedés mértéke az 6t
termék atlagaban 173 szazalék,
az évi névekedés 2,4 szazalék

t8sen fejlddnek) minimdlisan annyi készletet tér fel, mint amennyit a bd-
nyészat kitermel. Nem is beszélve az uj, ,sziiz” teriiletek megkutatdsdrdl
(példdul hazdnkban 6tven évvel ezel6tt nem volt megkutatva a 6 millidrd
tonna lignit).

Az alapvet8 kérdés nem az, hogy az dsvinyvagyon, illetve az egyes ds-
vanyféleség-készletek mekkorik, meddig elegend8ek, hanem az, hogy a fel-
hasznilds mikor, hol, milyen igényt tdmaszt, és az adott igény honnan és
milyen gazdasdgossdggal elégithetd ki (példdul a dél-afrikai szén a francia,
a holland, a német kikst8kben fele-harmadannyiba keriil, mint az adott
orszégban felmeriil§ [felmeriilt] termelési koltség).

Vildgtendencidk az dsvinyi nyersanyagtermelésben

Az 4svényi nyersanyagtermelésben és a bdnydszati tevékenységben bekovet-
kezett véltozdsokat az utébbi harminc év adatainak elemzése alapjdn vizsgd-
lom. Ot olyan terméket vilasztottam, amelyek egyrészt alapvetd energetikai
nyersanyagok: a kdszén és a k8olaj; az alapvetd szerkezeti és villamosipari
anyagok, s egyben vezetd kohdszati termékek, a vas és a réz; valamint az

7 2

alapvetd ékszeralapanyag, az arany.

1970 2000 1970/2000 (%)
Készén (106 t/év) 2131 3825 179
Kéolaj (106 t/év) 2272 3512 154
Vas (108 t/év) 417 581 139
Réz (103 t/év) 6320 12413 196
Arany (t/év) 1239 2433 196
Novekedés (30 éves atlag) 173
Novekedés (1 éves atlag) 2,4

A készéntermelés ,orszégsorrendjének” 1970. és 2000. évi adatait szem-
léltetd tdbldzatbdl lathats, hogy a sorrend harminc év alatt jelent8sen ,dt-
rendez8dott”; 400-600 szdzalékos termelési novekedéssel nagy gy8ztesek
vannak, a 20. szdzad els8 felében még élenjiré nyugat-eurépai orszdgok a
nagy vesztesek.

A kéolajtermelés adatait bemutaté tébldzaton is jelent8s véltozdsokat
lithatunk. Néhany orszdg 6rzi vezet poziciojét (Egyesiilt Allamok, Szadd-
Arabia, Oroszorszdg, Irdn), a termelésiiket megsokszorozé orszdgok (Mexi-
k¢, Kina, Norvégia, Anglia) a nagy gySztesek, a haboruval és politikai-tar-
sadalmi fesziiltségekkel sdjtott orszdgok a nagy vesztesek.

Norvégia és Anglia példdja — ahol a szdzmillis termelések kizdr6lag a
tenger alatti telepek miivelésébdl szdrmaznak — azt mutatja, hogy a geold-
giai kutatds és a kitermelés technikai fejlédése olyan lehetdségeket te-
remt, amelyre még néhdny évtizede gondolni sem mertiink. Az eset j6l
példézza azt is, hogy minden kor megtaldlja sajit problémdinak meg-
olddsit.



KOVACS FERENC ) Meddig és mit banyasszunk?

Egyesillt Allamok
Szovjetunio

Kina

Lengyelo.

Anglia

Németo.

India

Dél-Afrika
Ausztralia

Franciao.

1970. év
Vilagtermelés 2131 millié t/év

550

(millié
tonna/év)

1000

Kina

Egyesillt Allamok
India

Ausztrélia
Dél-Afrika
Oroszo.
Lengyelo.
Kazahsztan
Kanada

Indonézia

o

2000. év
Vilagtermelés 3825 milli6 t/év

934 |

117
66
64
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A vasére termelési adatai az elmult harminc évben ugyancsak jelentdsen
véltoztak. A politikai szembendllds, a hideghdboru éveiben elssorban sajét

A vilag készéntermelése 1970-ben
és 2000-ben

forrédsokra timaszkodé ,vildgels6k” — a Szovjetunié és az Egyesiilt Allamok

— mdr ,,csak” vésdroljak a nyersvasat; Ukrajna és Oroszorszdg egyiittes ter-

melése gyakorlatilag kiadja a Szovjetunié termelését. A nagy gydztes Brazi-

lia, de Kina, India is jelent8s termelést mutat fel. A nagy vesztesek most is a

nyugat-eurdpai orszdgok — Svédorszdg és Franciaorszdg eltlint a vildgrang-

2.7

érél.

lista él

A réz stratégiai szerepe csokkent, a nagy gydztesek Chile, Indonézia,

Ausztrilia, Kina, Mexikd, Lengyelorszdg. A nagy vesztesek a belsé hdbo-

A vilag kéolajtermelése 1970-ben

rakkal kiiszk6d8 orszdgok, ahonnan elmenekiil a ,,gyarmati” t6ke. és 2000-ben
1970. év 2000. év
Vilagtermelés 2272 milli6 t/év Vilagtermelés 3512 milli6 t/év
Egyesillt Allamok 475 Szaiid-Arébia _ 404
Szovjetunio 353 Egyesilt Allamok 402
Szald-Arabia Oroszo. ‘ 343
Ién | 193
Venezuela Mexikd 169
Kuvait Kina 163
Libia 135 Venezuela 159
Kinada| |80 Norvégia 159
Nggria| | 70 Anglia 139
k| |66 Kanada 129
0 | 160 260 ' 360 460 ‘(millié 0 | 160 | 260 ' 360 460 (r"nillié
tonna/év) tonna/év)




MINDENTUDAS m EGYETEME

Szovjetunio

Egyesiilt Allamok

1970. év 2000. év
Vilagtermelés 417 millié t/év Vilagtermelés 581 milli6 t/év
106 Brazilia 120
54 Ausztralia | 97
Ausztralia 35 Kina | 67
Kanada 30 Ukrajna 51
Kina 24 India 45
Brazilia 21 Oroszorszag 40
India 20 Egyesillt Allamok 38
Svédo. 20 Kanada 24
Franciao. 18 Dél-Afrika 20
Libéria 15 Venezuela 16
0 40 80 (millie 0 40 80 (millié
tonna/év) tonna/év)

A vilag vasérctermelése 1970-ben

és 2000-ben

Magyarorszag helyezései a vilag-

sorrendben

Nyersanyag

Gallium
Perlit
Bauxit
Lignit
Mangan
Bentonit
Foldpat
Kdészén
Aluminium
Talk
Gipsz
Kaolin
Foldgaz
Kdolaj

Helyezés

3

4
14
16
19
24
26
34
35
85
38
42
47
61

80

Az aranytermelésben a vildgranglistin eurdpai orszdgként csak Oroszor-
szdg szerepel, ugrdsszer(i fejlédést Ausztralia, Kina, Indonézia és Peru mutat.

A termékenkénti 6sszehasonlitdsndl taldn tobb kovetkeztetést vonha-
tunk le az 6t termék Gsszevont rangsordbdl. Tizendt orszdgot rangsoroltam
a termékenkénti sorrend (1-10 helyezés) alapjdn. Az abszoldt maximum
50 pont volna (5 elsé helyezés). 1970-ben az Egyesiilt Allamok és a Szovjet-
unié volt 46 pontos. A 2000. évi rangsor, illetve a harminc év alatt elért
tobblet (pozitiv) helyezési pontok jél mutatjédk a valtozas jellegét, nagy-
sdgit. Az abszolit ,kiugrdst” Kina, Ausztrdlia, Indonézia érte el. Eurépdbdl
csupdn Lengyelorszdg és Ukrajna szerénykedik a sorban (Oroszorszdg nincs
pontozva).

A vildg utdn nézziik a magyarorszdgi dsvinyok helyezését a viligrang-
listdn: a vildgsorrend elsé tiz helyén a gallium és a perlit szerepel. A méso-
dik tizben a bauxit, a lignit és a mangén. A szokdsos, dltalinos statisztikd-
ban — a kiil6nb6z8 termékek termelési adatait mds-mds részletességgel
kozlik a statisztikdk — 14 4svanyi termékiink szerepel, a 61. helyen a ké-
olaj, éppen megeldzve a vildghir(i magyar labdariagé vélogatott vildgrang-
listdn elfoglalt helyét.

A villamosenergia-termelés
alakuldsa, a primer nyersanyagok
ardnya a termelésben

Az emberiség nyersanyaggal, illetve energidval valé elldtdsinal kiemelt sze-
repe van a villamos energidnak. El8nyeit nem részletezve azt biztosan
mondhatjuk, hogy nélkiile az emberiség, a modern ember ma mir nem
létezhetne.
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Egyesiilt Allamok
Kanada
Ausztralia
Kina
Dél-Afrika
Szald-Arabia
Zambia

India
Lengyelo.
Iran

Chile

Japan
Filop-szk.
Venezuela
Anglia

1970. év

30

20

40 pont

2000. év

Egyesiilt Allamok 106
Kina
Ausztralia
Kanada
Dél-Afrika
India
Indonézia
Szald-Arabia
Brazilia

Chile
Lengyelo.
Iran

Mexiko
Ukrajna
Venezuela

30 40 pont

A harmincéves fejlédés 1ényegében hasonlé képet mutat, a japdn ipar
fejlédése az utdbbi évtizedekben kiugré villamosenergia-felhaszndldst igé-
nyelt: harminc év alatt kétszeresére nétt a villamosenergia-termelés.

A statisztikik be szoktdk mutatni a villamosenergia-termelés eloszldsat

primer energiahordozé-fajtinként is.

Az OECD-orszdgok primer nyersanyagfajték szerinti megoszldsa bizo-
nyos korok szdmdra taldn meglepd, bizonyos illuzidkat céfol, mds allita-
sokat viszont erdsit. A természeti adottsdgok alapvetSen taldn csak a viz-

energia felhasznaldsat determindljak — az eséssel és vizhozammal rendelkezd

Az 6t termék (készén, kdolaj, vas-
érc, réz és arany) termelésének
Gsszesitett rangsora

Az atomeréml(ivek aranya a villa-
mosenergia-termelésben (széza-
lékban)

A vilag villamosenergia-
felhasznalasanak novekedése

A viladg villamosenergia-terme-
lésének eloszlasa primer energia-
fajtanként
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1. Norvégia 99,45
2. lzland 82,47
3. Luxemburg 71,67
4. Ausztria 70,37
5. Uj-zéland 66,41
6. Kanada 60,97
7. Svijc 58,01

15. Franciaorszag 13,37

19. Egyesiilt 6,86
Allamok

27. Magyarorszag 0,51
OECD 14,39

A vizi erémdvek aranya
a villamosenergia-termelésben
(szazalékban)

1. Dania 11,71
2. Luxemburg 2,50
3. Németorszag 1,60
4. Spanyolorszag 1,58
5. Gorogorszag 1,52
6. Hollandia 1,01
7. irorszag 0,96

13. Franciaorszag 0,12

19. Belgium 0,02
23. Svijc 0,02
OECD 0,30

A megujuld forrasok aranya
a villamosenergia-termelésben
(szazalékban)

vizfolydsokhoz kotott, és nem széllithaté —, més energiafajtdk széllithatdk,
illetve hasznositdsuk nagyrészt emberi, gazdasdgi, politikai dontés kérdése.

Hogy kinek mi a meglepd, kinek mi a kivénatos, ki mit favorizdl, és ki
mit tekint nemkivdnatosnak, napjainkban gyakran igen szubjektiv, illetve
elfogult megitélés kérdése. J6 lenne természetesen, ha a széles nyilvanossa-
got kihaszndlé megnyilatkozdsok természettudomdnyi-gazdasdgossgi-
okolégiai realitdsokon alapulndnak.

Az atomer8miivek és a vizi er6miivek szimdnak novekedése szemlélete-
sen mutatja, hogy a vildgon melyik az a két primer energiafajta, mely a vil-
lamosenergia-termelésben meghatdrozd.

A villamosenergia-termelésben az atomenergia ardnya 23 szdzalék, két
orszégban haladja meg az 50 szdzalékot, és Franciaorszdgban alapvet8en
meghatdrozé: 77 szdzalékos. Az utébbi ardny nyilvan dsszefiigg azzal, hogy
Franciaorszdg a NATO keretén beliil is nagyrészt 6ndll6 katonai politikdt
vitt, 6nallé atomiitSerdt teremtett meg, sajit nukledris ipart fejlesztett ki.

Taldn meglepd Szlovékia és Magyarorszdg ,helyezése”, nemkiilénben az
abszolit demokratikus hatalomnak tekintett Svédorszdg és Svéjc pozicidja.
Nem érdektelen azon orszdgok sora sem, ahol nincs mikod8 atomer8m.

A vizi er8miivek jelent8sége négy-ot orszdgban determindld, tovabbi
hdrom-négy orszdgban is jelentds. A természeti adottsdgok szerepe — mint
mér emlitettem — ezen a teriileten alapvetéen meghatirozé.

A megutjulé forrdsok ardnya dtlagosan 0,3 szdzalék, Dénia kivételével
szerepiik teljesen jelentéktelen.

Az utdbbi években tdrsadalmi mozgalmak célpontjdva valt a meg nem
Gjulé erdforrdsok, a fosszilis energiahordozdék — kiilondsen a szén — szerepe.
(A heves kirohandsok, melyek szerint a szén-dioxid fokozza az tiveghdzha-
tést, globdlis felmelegedést okoz, els@sorban a szén ellen irdnyulnak, pediga
szénhidrogének elégetése sordn is képzddik szén-dioxid, és kisebb méreék-
ben kén-dioxid is.)

Szamadatok mutatjik, hogy az OECD-orszdgok kétharmaddban a fosszilis
energiahordozék szerepe meghatdrozé a villamosenergia-termelésben.

Kiilongsen érdekes megfigyelni, hogy a bdnydszati nyersanyagok (szén,
olaj, gz, urdnérc) milyen ardnyban vesznek részt a villamosenergia-terme-
lésben.

Az OECD-orszdgokban ezek ardnya 4dtlagosan 83 szdzalék, a harmincbdl
22 orszdgban ezek adjik a villamosenergia-termelés dontd részét, tobb
mint 50 szdzalékdt. A banydszati termékek 83,39 szdzalékos ardnya mellett
a megujulé forrdsok 0,3 szdzaléka kereken 280-ad rész.

Ez tehdt a mai vagy a tegnapi (2000. évi) helyzet. A kérdés természetesen
az, hogy mit hoz a holnap, és ez nem is kénnyi kérdés.

Alljon itt egy kinai mondés: A jéslds nagyon kockazatos dolog, kiilsno-
sen, ha a jovdre vonatkozik!

A jov8 kérdései a kovetkezdk:

) Meddig tartanak készleteink?

) Milyen miiszaki-technikai fejlesztések varhatok?

) Valéjaban milyen kérnyezeti hatdsok jelentkeznek?

) Hosszabb tidvon milyen energiahordozdk lesznek a meghatdrozék?
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Az 4svanyi nyersanyagokkal val elldtottsdg jellemzésére azt adtam meg,

. . . 1. Lengyelorszag 96,79

hogy az eddig megkutatott készletek — az 1999. évi termelés évi 2 szdzalék- oS 9
kal val névekedése mellete  hiny évig fedezik az igénycket. A £6 energi o e
al val6 nivekedése me ett — hiny évig fedezik az igényeker. A f6 energia- 3. Gordgorszig 9045
hordozdk (szén, k8olaj, f6ldgdz) harminc-negyven-nyolcvan éves készletei 4. Hollandia 89.97
azt igazoljék, hogy az elldtottsdg hosszu tévra is biztositott. Nem indokolt 5. Ausziria 89,86
tehdt az a félelem, hogy beldthaté idén beliil kimeriilnek ezek az energia- 6. ID4nia 83,23
hordozdk. 7. Olaszorszag 78,67

Ismét szeretném hangstlyozni, hogy a foldtani kutatds médszereinek

fejlédése, az j teriiletek megkutatdsa az utébbi évtizedekben a termelési 12. USA 70,77
mennyiségeket meghaladé készleteket produkélt. Ugy gondolom, hogy az 17. Magyarorszag 58,95
ésszer(i takarékossdgon tdlmend ,spérolds” egyaltalin nem indokolt, mivel 28. Svajc 1,76
a tapasztalat azt mutatja, hogy az emberiség minden idében megolddst OECD 60,10

taldlt az aktudlis gondokra. Mds kérdés természetesen, hogy akkor miért
A fosszilis energiahordozék aranya

téznak és éheznek a vildgon — horribile dictu a gazdag orszdgokban és ha- ’ ! )
a villamosenergia-termelésben

zdnkban is jelentds szimban — embermillik!

(szazalékban)

A tee N f 'l”d £ l h 2N h ot 1. Magyarorszag 99,12
jové fejlédési lehetdségei ! R o2
3. Lengyelorszag 96,79
Az utdbbi évszdzadokban a természettudomdny és a technika fejlédése 4. Belgium 96,52
tdbbszor is dmulatba ejtette az emberiséget, kiilonbdz8 adatokat ismeriink 2 Csehors.zag _ e
arrdl, hogyan csokken az ismeretek megdupldzéddsinak iddtartama. 6. R 95,53
, . " , . ., . 7. Hollandia 94,37

Olyan nézetek is napvildgot litnak, amelyek szerint az emberiség tobbet is
feltaldlt, mint amit ,kellett volna”: gondoljunk csak a bizonyos kérdések 10 USA 90.90
ké'lpcsé?l — példdul az atomerdmiivek esetében — ismételten megjelend 24. Svajc 39:62
hisztéridra. 29. Norvégia 0,32
A technikai fejlédés lehetdségeire, varhaté eredményeire most egyetlen G 83,39

példét szeretnék emliteni. A kivetkez8 dbra a széner6mivek termikus ha-

tdsfokdnak adatait mutatja; az oroszorszdgi, a kinai, a német és a jelenlegi A banyaszati nyersanyagok szere-
pe a villamosenergia-termelésben

vildgdtlagot, tovdbba a 2030-ra elvért dtlagot. (szazalékban)

A széner6miivek hatdsfokdnak novelése céljabdl jelenleg német—amerikai
kooperéciéban folynak kutatdsok egymillidrd dolldr koltségvetéssel. A vizs-

A szénerémdivek termikus hatés-
Hatasfok (%) foka ma és a jévében
60
50
40
30
20
10
Orog(zirc;?ézég vilagatlag Németorszag 2030-as terv
83 —
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Plazmaallapot:

az anyag negyedik éllapota,
amelyben az atomok vagy a
molekuldk ionos dllapotban
vannak. A pozitiv és a negativ
toltéshordozok szdma egyenld,
ezért a plazma kifelé elektro-
mosan semleges. Minden
anyag igen magas hmérsékle-
ten plazmadllapotba keriil. Fél-
vezetd anyagok elektromos vi-
selkedése mar szokdsos h6mér-
sékleten is bizonyos tekintet-
ben megfelel a plazma viselke-
désének. A plazmaillapot leg-
gyakrabban gézkisiilés keletke-

zésekor all eld.

ITER tokamak:

a tokamak magas hdmérséklet(i
plazma létrehozésdra szolgélé
berendezés. Célja olyan koriil-
mények elérése, amelyben a
plazma atommagjai kozote
energiatermelésre hasznalhat6
gyakorisdggal kovetkeznek be
fizids reakcidk. E cél elérésé-
hez a plazmah8mérsékletnek
10-100 milli6 kelvint kell elér-
nie, ami kizédrja, hogy az bér-
milyen anyagi kontaktusban
legyen a tdroléedény faldval.
Ennek megakadalyozdsira

a tokamak berendezés erés
mdgneses tereket alkalmaz.

— 84

gélatok a szén zdrt térben t6rténd elgdzositdsival kapcsolatosak, és arra ird-
nyulnak, hogy nagy nyomds és magas hmérséklet mellett (1300-1500 °C)
valjék lehet8vé a gazturbinds villamosenergia-termelés.

A kutatdsok {8 célja az, hogy a jelenlegi 32-35 szdzalékos 4tlagos termi-
kus hatdsfokkal szemben 46—60 szdzalékos hatdsfok legyen elérhetd. Mds-
részt célkitlizés az is, hogy a keletkez8 szén-dioxidot f6ld alatti iiregekbe
nyomjik vissza.

A primer energiahordozék jév8beli ardnyainak alakuldsdt/kialakitdsit
jelent8s mértékben meghatdrozza az is, hogy az egyes energiahordozé-féle-
ségek milyen médon, illetve milyen méreékben széllithaték vagy tdrolha-
t6k. Ezek a tulajdonsdgok a gyakorlati hasznositds szempontjabdl déntd
tényezdk.

A technikai fejlgdés elvi lehetdségei kozott mindenképpen emliteni kell
a fizids energidt, a szabdlyozott termonukledris faziéval téreénd villamos-
energia-termelést. Az eljérds lényege — a maghasaddson alapul6 atomener-
gia-termeléssel ellentétben — az, hogy kénny(i atommagokat (hidrogén izo-
tépok, deutérium, tricium) olvasztanak 8ssze plazmadllapotban, s e folya-
mat sordn energia szabadul fel. A plazmaallapot hmérséklet- és nyomads-
paraméterei ma még nem 4llithaték eld. A tizmillidrd eurds kisérleti prog-
ram (ITER tokamak kisérleti reaktor) a tervek szerint 2005-ben indul, a fi-
zikusok szerint a magfiziés er6mi 2050 kérnyékén termelhet energidt. Ez
tehdt a nagyon tévoli j6v8 lehet8sége.

Az dsvényi nyersanyagtermelés 4j lehet8ségei

A Klasszikus banydszati technoldgidk mellett a kdrnyezeti rehabilitdcids céle
szolgalé eljdrdsok is alkalmasak gazdasdgos kitermelésre.

A szénbédnydszati meddS8hédnydk feldolgozdsa évtizedek 6ta magyar sza-
badalom (HALDEX) alapjdn torténik. A medd8hdnydk anyaginak komplex
hasznositdsa valésul meg:

) akinyerhetd szén mennyisége 1015 szdzalék;

) a meddd anyagdbdl ipari nyersanyagként hasznosithaté anyagok:

* cementgydri (agyag, mdrga) ~10 szdzalék,
* téglagydri agyag ~6 szdzalék,
¢ betonadalék ~3 szizalék;

) bényabeli tdmedékanyag ~70 szdzalék.

Az eljards sordn a kornyezeti rehabilitdcié csaknem teljes.

A vasércbanyészati medd8hdnydékbdl a vasére hordozékdzetétdl fiiggben
(karbondtos, oxidos) agyag, homok (kvarc), homokkd, mészké (kalcit), ba-
rit stb. 4svanyok vélaszthatdk el. A vaskohdszati salakhdnydkbdl 4ltaldban
10 szézalék vasanyag nyerhetd ki.



Az tiveghdzhatds és a globdlis
felmelegedés

A tarsadalom érzékenysége az utébbi idében mind a természeti jelenségek,
mind pedig a politika és a gazdasdg kérdéseiben fokozédott. A hirkozlés fej-
18désével ma mdr a vildg minden tdjarél — és csaknem azonnal — informdcié
érkezik; egyes események, kiilondsen a szenzicidk felnagyitdsa, tdléreéke-
lése sem ritka dolog.

A globdlis felmelegedés, az iiveghdzhatds nemzetkozi konferencidk té-
méja, 2003 nyardn napi hirek foglalkoztak a kérdéssel. A vildgméret(i hir-
dramlds eredményeként napjainkban olyan jelenségekrdl is tudomdst szer-
ziink, amelyek korabbi évtizedekben, évszdzadokban csak az érintettek ko-
rében voltak ismertek. A természeti katasztr6fak, a foldrengések, a hurrika-
nok vagy az orszégokat-foldrészeket sdjté aszdlyok és drvizek napi hirként
szerepelnek. E tanulmény irdsdnak idején hazdnkban és Nyugat-Eurépa
tobb orszdgaban rendkiviil tartés a h8ség, Kindban hatalmas 4rviz pusztit.

Olyan iddjdrds természetesen aligha volt és biztosan nem is lesz, mely
minden orszdg és ember tetszését megnyerné. A nyaralénak hosszd forré
nydr, a sielének hosszi havas hideg tél kellene, a mez8gazddknak mdjusi
es6, és a gabona érésének id8szakdban meleg, a kapdsok szdmdra megint
csak es8. Az egyik gazddnak az egyik héten, a masiknak a mésikon. Ezt a
rendet a természet ez iddig még nem tanulta meg, erre taldn még az ,égick”
hatalma sem elegendd.

A rendkiviili jelenségek magyardzatit tobb okban kell keresniink, egye-
sek hajlamosak szubjektiv szempontoktdl sem mentesen bizonyos hatdso-
kat tdlértékelni. Taldn elvdrhaté lenne, hogy a természeti jelenségek, folya-
matok éreékelésénél, okainak felderitésénél a természeti torvények (a ter-
mészettudomdny), a racionalitds, a realitds, illetve a miiszaki-gazdasdgi le-
hetdségek adnak a vezérl§ elvet, nem pedig az illazidk, az dlmok, bizonyos
felszines megfontoldsok, a szenzécidhajhdszds. Az aktudlis kérdések kap-
csan — a foldtorténet eseményeit ismerve — azt mindenképpen rogziteni
kell, hogy a 2002/2003 telén tapasztalt hosszd hideg idészak még nem je-
lenti jabb jégkorszak kezdetét, 2003 nyardnak hémérsékleti csticsokat
megdontd aszdlyos hénapjai pedig nem jelentenek globdlis felmelegedést.

A globdlis felmelegedés kérdésével kapcsolatban hallhatunk olyan meg-
nyilatkozdsokat, melyek a Fold dtlagos h6mérsékletének novekedéséére el-
s8sorban a fosszilis energiahordozdk (szén, k8olaj, foldgaz) felhasznildsa,
elégetése sordn keletkezd szén-dioxidot teszik felel8ssé. Ebbél kiindulva az
olaj- és széntiizelés visszaszoritdsit, a k8olaj-kitermelés fékezését javasoljik.
Az el8adds sordn még visszatériink arra, hogy az utébbi évszézad 0,4-0,6
°C-os globalis hmérséklet-emelkedése a foldtorténeti véltozdsok méreéjé-
vel mérve rendkiviili jelenségnek szdmit-e, tovébb4 szélunk a hmérséklet-
véltozds vélelmezett okairdl.

A kovetkez8kben a foldtorténet sordn jelentkezett globélis hmérsék-
let-véltozdsokkal foglalkozunk. Majd bemutatunk néhdny mértékado, ter-
mészettudomdnyi alapokon 4ll6 magyarézatot; megismerkediink a Foldre

KOVACS FERENC ) Meddig és mit banyasszunk?

Aszaly

Féldgaziizem




MINDENTUDAS m EGYETEME

Paleoklimatolégia:

valamely teriilet f5ldtorténeti
multbeli éghajlatdnak kutatdsi-
val foglalkozé tudomdnyig.

A foldtérténet utobbi 850 ezer
évének hémérséklet-valtozasai

érkez8 napsugdrzds mértékét meghatdrozé alapvetd tényez8kkel, a szén-
dioxid-kibocsdtds forrdsaival és nyel8ivel; valamint elemezziik a meteoro-
16giai mérések sordn regisztrélt globalis h6mérséklet-valtozisok és a fosszilis
tiizel8anyag (szén, olaj, gdz)-felhaszndlds kapcsolatat.

Jégkorszakok a foldtorténet sordn

Az 8séghajlattan (paleoclimatic) tdbb tétele is bizonyitja, hogy a Fold ég-
hajlata folyamatosan véltozott. A kutatdsok alapjdn val6szint, hogy a Fold
torténetének nagy részében a Fold dtlagos (globdlis) hdmérséklete 8-15 °C-
kal magasabb volt, mint napjainkban. Voltak természetesen olyan id8sza-
kok is, amikor a mostanindl lényegesen hidegebb periédusok jelentkeztek.
Az utdbbi idgszakokban — az alpesi és a kontinentdlis eljegesedés idején is —
az eljegesedés nemcsak a magasabb (északi és déli) és a kozépsd, hanem oly-
kor az alsé szélességi korokre is kiterjedt. A Fold 4,55 millidrd évének utol-
s6 egymillidrd évében a nagyobb jégkorszakok i. e. 925, 800, 680, 450, 330
és 2 milli6 évvel kezd8dtek. A leger8sebb/legnagyobb jégkorszak i. e. 800
millié évvel kezd8dott, amikor is a jég vonala 5 fokndl kézelebb keriilt az
Egyenlit6hoz.

Az utolsé nagy jégkorszak koriilbeliil i. e. kétmillié évvel kezd8détt,
amikor hosszt id6n keresztiil jég boritotta Eszak-Amerika, Eurépa és Azsia
nagy részét. Az eljegesedés méreéke valtozé volt, az interglacidlis id8szakok-
ban a jég visszahuzédott, a glacidlis szakaszban djra dél felé terjeszkedett.
A pleisztocén tet8fokdn az dtlagos globalis h6mérséklet 45 °C-kal volt ala-
csonyabb, mint ma. Az utolsé jégkorszak vége koriilbeliil i. e. 14 ezer évvel
kezd8dott — ezt nevezziik holocén kornak.

A nagy jégkorszakok kozott természetesen jelent8s felmelegedések
(14-15 °C) voltak.

A foldeorténet mogottiink levé 850 ezer éve sordn jelentkezett f6bb le-
hiilési, illetve felmelegedési ciklusokat mutatja a kovetkezd dbra. Tizezer
éves dtlagokban 4-5 °C h8mérséklet-ingadozds jelentkezett.

Az utolsé jégkorszak vége i. e. kb. 14 ezer évvel kezd8dott, az dbrdn be-
mutatott idészakban mdr ,csak” kereken 1 °C-os felmelegedést és lehiilést
val6szin(isit a tudomdny. Erre az id8szakra mér ,,emberi” megfigyelések is
szolgdltatnak adatokat. I. e. 3000-2200 kozott a Szahardban nedves, hide-
gebb éghajlat volt, nomdd pdsztorkodds folyt, majd i. e. 2200-2000 ko-
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zott jelent8s melegedés, elsivatagosodds tortént. 1. e. 2500-2200 kozote
Eszak-Amerika szubpolaris részén enyhe nyarak voltak (dllattenyészeés),
i. e. 2000-1300 kozott ugyanott hideg nyarak (jegesedés) kovetkeztek, el-
tlinik az ember és az dllattartds. I. e. 1300-700 kozott ismét enyhe nyarak
(melegedés) jottek, ekkor jelent meg a II. fiiggetlen kultdra. A 15-16. és
a 18-19. szézad kozott Nyugat-Eurépdban és a vildg mds részein jelent8s
lehilés, kis ,jégkorszak” jelentkezett.

Az eddig bemutatott 20. szdzad el8tti globélis hdmérséklet-, illetve kli-
mavaltozdsok aligha hozhat6k kapcsolatba az emberi (ipari) tevékenység-
gel, kiilondsen nem a fosszilis energiahordozék elégetésébdl szdrmazé szén-
dioxid hatdsdval, mivel ezeket csak a 19. szdzad mésodik felében kezdték
jelentésebb mennyiségben felhasznalni.

A globélis felmelegedés okairdl

A globilis felmelegedés kérdései, a klimavaltozdsokat befolydsold légkori
gazok szerepe, azok szdrmazdsa mdr egy évszdzaddal ezel8tt is foglalkoztatta
a tudomdnyos kutatékat. Most a szokdsos hivatkozdsoknal bgvebb terjede-
lemben Svante August Arrhenius tanulmanyébél (1896) idézek megilla-
pitdsokat. Ezek jelentds része teljesen megegyezik napjaink tudoményos
nézeteivel, és olyan teriiletekre is felhivjdk a figyelmet (példdul kézetek kép-
z8dése és mélldsa), amelyek napjainkban kisebb publicitést kapnak, ugyan-
akkor a légkor szén-dioxid-tartalmit jelent8sebb mértékben befolydsoljak,
mint bdrmelyik emberi (ipari) tényezd.

Arrhenius els8dlegesen azt vizsgélta, hogy a foldi h6mérséklet alakuldss-
ban milyen szerepe van a légkori gazok abszorpcidjénak, és megallapitotta,
hogy nem a levegd {6 tomege, hanem a leveg@ben kis mennyiségben jelen
levd vizgdz és szén-dioxid szerepe a dontd. John Tyndall szerint legnagyobb
hatdsa a vizg8znek van, Lecher és Pernter a szén-dioxidnak tulajdonitottak
nagyobb szerepet.

Alapvetd megillapitdsa Arrheniusnak, hogy a Fold és a légkor termikus
egyensulyban van, a Fold annyi hdt veszit az (irbe és a légkorbe jutd sugdr-
z4s tjan, mint amennyit a Nap sugaraibdl felvesz.
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A féldtérténet utobbi tizezer
évének hémérséklet-valtozasai
az északi féltekén

Kdézetmallas

Homokdiinék
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Vulkankitorést kisérd kigdzélgés

A féldtérténet utébbi ezer évének
hémérséklet-valtozasai Kelet-
Eurdpaban

Modellszdmitdsok alapjan olyan eredményre jutott, hogy a levegd szén-
dioxid-tartalménak csokkenése relative nagyobb mértékdi hdmérséklet-
csokkenést okoz, mint a szén-dioxid-tartalom novekedése a leveg8h8mér-
séklet-emelkedésben. A szén-dioxid mennyiségének mértani haladvany sze-
rinti ndvekedése szamtani haladvény szerint emeli a levegd hdmérsékletét.

Vizsgalatai szerint a harmadkorban a sarki 6vezetekben a hdmérséklet
8-9 °C-kal volt magasabb a mainal, az akkori vegetdcié a maindl sokkal
magasabb hdmérsékletekhez alkalmazkodott. A jégkorszak idején viszont a
mai civilizalt vildg teriileteit Olaszorszdgig, a Kaukdzusig és Sziridig jég bo-
ritotta a maindl 4-5 °C-kal alacsonyabb globdlis h8mérséklet kovetkez-
tében.

A szén-dioxid jelenlétét és szerepét vizsgdlva Arrhenius a kovetkez8ket
dllapitja meg. A foldfelszini és felszin kozeli karbondtos kdzetekben megks-
ot szén-dioxid mennyiségéhez képest a levegdben megkotott szén-dioxid-
mennyiség elhanyagolhaté. Az iiledékes (karbondtos, meszes) kézetekben
megkotote szén-dioxid mennyisége 25 ezerszer nagyobb, mint a levegd
szén-dioxid-tartalma. A leveg8be juté szén-dioxid az aldbbi folyamatok
eredménye: vulkanikus kigdzolgések, szénsavtartalmd meteoritok elégése
a fels8 légkorben, karbondtok bomlésa, k8zetekbe mechanikusan bezédrt
szén-dioxid felszabaduldsa, szerves anyagok felbomlésa és elégése. Foldtani
jellegli szén-dioxid-fogyasztéként a szilikitok bomldsa sordn torténd kar-
bondtképz8dést jelsli meg.

A szerves anyagok bomldsa, elégetése sordn keletkezd szén-dioxid-
mennyiséget becsiilve megallapitja, hogy az évi 500 milli6 tonna szén el-
égetése sordn (1890-es évek) keletkezd szén-dioxid a leveg8 szén-dioxid-
tartalmdnak ezredrészét képezi. Ez a mennyiség a foldgolyéra szdmitva
0,003 mm (3 pm) mészkdréteg szén-dioxid-tartalmar teszi ki. A 19. szdzad
végi szén-dioxid-egyenleggel szdimolva tigy gondolja a szerzd, hogy az ipari
szén-dioxid-kibocsitas a szilikitok malldsa, elbomldsa miatti szén-dioxid-
fogyasztést pétolja.

A légkori hémérséklet-véltozds, a globdlis felmelegedés kérdésében a mai
nézetek koziil Mészdros Erné meghatdrozésat tekinthetjiik mértékadénak.
A Fold-légkorrendszer teljes sugdrzdsi egyenlege nullédval egyenld (alapvetd
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sugdrforrds a Nap). Ez az egyensuly akkor is fennmarad, ha a rendszer bels§
dllapota megvaltozik. Ezért a nagyobb tiveghdzhatdst légkori gdzmennyi-
ség (CO, H,0O, CHy) esetén nem a kimend energia, hanem a légkor hé-
mérséklete médosul, azaz a levegd melegebb lesz. Ez a médosulds az egész
légkorre kiterjed, ezért a foldfelszin felmelegedése globalis mértékdi lehet.

Elemzésiink tovébbi részét illet8en fontos megallapitdsa Mészdros Erné
akadémikusnak az is, hogy: ,A jelenlegi [az utébbi egy évszdzadra vonat-
kozé, K. E] melegedés mértéke azonban nem éri el az 1 °C-ot, vagyis nem
nagyobb, mint amely a multban emberi hatédsok nélkiil is el6fordult”; to-
vébba hogy: , Egyrészt lehetséges, hogy hibds az alapfeltevésiink, amely sze-
rint a hémérséklet az iiveghdzhatdsi gdzok mennyiségének novekedése
miatt emelkedik, hiszen példdul a szén-dioxid a leveg8ben akkor is dusult,
amikor a h6mérséklet nem véltozott.”

A Foldre érkez sugdrzési energidt
meghatdrozé tényez6k

A Foldet ér8 sugdrzis alapvetd forrdsa a Nap, a Foldet éré napsugr meny-
nyiségét és felszini eloszldsdt a Fold Naphoz viszonyitott pélydjinak vélto-
zésa dont8 médon meghatdrozza. A foldtudomdny jeles miiveldi szerint ez
a valtozds lehet alapvetd okozdja a globdlis lehtilésnek és felmelegedésnek,
illetve a jégtakaré el6renyomuldsinak vagy visszahtuzéddsinak. Ez az elmélet
miér az 1800-as években megsziiletett, Milutin Milankovics 1920-ban tette
kozzé, majd az 8sszegy(ijeote adatok (megfigyelések és mérések) kiéreékelése
alapjdn az 1970-es évektd] dltaldnossd vilt. Kézbevetdleg jegyzem meg, hogy
Bacsik Gyorgy (1870-1970) az 1930-as években Milankovics elméletét bi-
zonyos mértékben ,kiigazitotta”, 85 klimavéltozdson és ezeken beliil négy-
féle klimatipuson alapulé jégkorszaki kalenddriumot szerkesztett.

A 19. szdzad végére visszatérve De Marchi édllispontjat idézem, aki sze-
rint ,,az enyhe id8szakok és jeges korszakok fellépése” a kovetkezd termé-
szeti hatdsok kiovetkezménye. A Fold vildgtirbeli helyének hmérséklete, a
Nap sugdrzésa a Foldre, a foldtengely délése az ekliptikdhoz képest, a sar-
kok helyzete a Fold felszinén, a foldpélya alakja és kiilondsen annak ex-
centricitdsa, a kontinensek és a tengelyek alakja és kiterjedése, a Fold felii-
letének boritottsiga (vegetdcid), a tenger és a légdramlatok irdnya, a napéj-
egyenldségek helyzete. Ezeket a hatdsokat kiegésziti azzal, hogy a légksr
yatldtszésdgdnak” is jelents szerepe van a h6mérséklet-valtozdsokban, a le-
vegd dtlatszésagat ugyanakkor fleg a 1égkor viztartalma hatdrozza meg,.

A Milankovics 4ltal rogzitett elv alapjén a globdlis felmelegedést és leh-
lést, illetve a jégtakaré terjedését vagy csokkenését elssorban meghatdrozé
— a napsugdrzédst szdmithaté mértékben befolydsolé — hirom paraméter a
kovetkezd:

) a Foldpalya excentricitdsinak véltozdsa;

) a Fold tengelyszogének véltozésa;

) a Fold forgastengelyének mozgésa (precesszid).

A hdrom tényez§ egyiittesen befolydsolja a Foldet érd napsugdrzds meny-
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Excentricitas:

az ellipszis alakd palydk f6 jel-
lemzgje. Az ellipszis kozép-
pontjdnak és egyik gydjcépont-
janak tévolsdgdt nevezik lined-
ris excentricitisnak, az utébbi-
nak a fél nagytengelyhez vett
ardnyét pedig numerikus ex-
centricitdsnak. Az excentricitds
éreéke az ellipszispalya lapultsd-
ganak jellemzgje. A bolygdk
paly4jénak excentricitdsa joval
kisebb, mint 0,1; csupdn a
Merkdr és a Platd esetében kb.
0,2. A kor excentricitasa 0,

a paraboldé 1, a hiperboldé
1-nél nagyobb. Ertelmezni
csak az ellipszispalydra szoktdk.
A mesterséges holdak pélydjd-
nak excentricitdsa dltaldban az
idé folyamdn csokken, kivéve
a rendkiviil kis fajlagos tomegi
léggombholdakat, mert ezek
paly4jénak excentricitdst a
Nap sugdrnyomdsa mddositja
(bizonyos helyzetben néveli).
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A Féld forgo mozgasa

Az 1992. évi magyarorszagi szén-
dioxid-mérleg

nyiségét és eloszldsdt. Adott helyen a valtozdst befolydsolja a foldrajzi széles-
ség és az évszak is. A hdrom megjelélt f8 tényezd periodicitdsa kiildnboz6,
ezért a napsugdrzds valtozdsdnak ereddje osszetett éreék.

Az excentricitds hatdsdt a Fold Nap koriili elliptikus palydjanak alakja,
annak valtozdsa hatdrozza meg, ennek valtozdsa az id8k folyamdn 1-5 szd-
zalék kozotti. A Foldre érkezd sugdrzds viltozdsit az excentricitdsb6l adédé
naptdvoli (afélium), illetve napkézeli (perihélium) helyzet okozza, jelent8s
eltérést eredményezve az északi és a déli félteke évszakjaindl. A Foldpdlya
excentricitdsinak véltozési ideje kb. szdzezer év. A jégtakaré visszahtzéd4-
sdban vagy el8retorésében jelentds szerepe van annak ellenére, hogy hatdsa
a sugdrzds mértékére viszonylag kicsi, kb. 0,2 szdzalék.

A Foldpilya tengelyszogének délése az ekliptika sikjéhoz jelenleg 23,5,
a dglés 21,6° és 24,5° kozott véltozik, a véltozds periddusideje kb. 41 ezer
év. A forgistengely szogének viltozdsa magasabb szélességi korokon na-
gyobb, az alacsonyabb szélességen kisebb hatdssal van a besugdrzas véltozd-
sira. A pélya d6lésszog-valtozdsinak hatdsa szorosan kapcsolddik a pre-
cesszi6 hatdsdhoz, e két tényezd egyiittes hatdsa a magasabb szélességi koro-
kon eléri a 15 szdzalékot.

A precesszié (napéjegyenl8ség) hatdsa a Fold tengelyének rotdcids moz-
gdsa miatt jelentkezik. Ez a hatds 6nmagéban nem jelentds, a foldi naptavol-,
illetve napkozelviltozds miatt azonban felerdsodik. A precesszidnak egy kb.
19 ezer éves és egy kb. 23 ezer éves periddusa van, dltaldban 22 ezer évvel szé-
molnak. A precesszié és a palyaddlés véltozdsinak hatdsa egyiittesen kb. 15
szdzalékos, ami a globdlis hdmérséklet alakuldsindl jelentds tényezd.

A szén-dioxid-kibocsdtds forrdsai és nyeldi

A szén-dioxid-kibocsdtds adatait Mészdros Ernd tanulményai alapjan mu-
tatom be.

A felszabadulé forrds erdssége 102 TgC/év, ebbdl 29 egység a novényzet-
bél, 55 a talajbdl, 2 az él8lények (ember, 4llat) 1égzésébdl, 16 az energiater-
melésbél szabadul fel. A forrdsok koziil kb. 60 szdzalékkal szerepel a talaj.
Ez megerdsiti Arrhenius szdz évvel ezeldtti allitdsit, amely szerint a szén-
dioxid-képzddés dontd része a kbzetképzddés és -millds terméke, a szén-
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tiizelés (akkori 500 Mt/év) a légkor szén-dioxid-tartalmdnak ezredrészét
adja. Az ipari, kdrnyezeti valtozdsok ezt (ezredrész) az ardnyt nyilvdn vél-
toztattdk, a foldi légkor szén-dioxid-tartalma foldrészenként a foldtani, ipa-
ri akeivitdstdl fiiggben eltérd lehet. Hazdnkban 100 egységbdl 15-16 jut az
energiatermelésre, a szén és szénhidrogének elégetésére.

A természettudomdnyos alapon 4llé vizsgdlatok eredményei szerint a
CO, géz mellett a H,O és més anyagok légkori jelenléte is szdmottevd mér-
tékben befolydsolja a felmelegedést, a globdlis hdmérséklet-véltozdst. A ko-
rabban mér emlitett Mészdros Ern8-publikicié mellett az djabb németor-
szdgi kutatdsok azt mutatjdk, hogy a klimatikus valtozdsok okozdja mint-
egy 64—65 szdzalékban a légkor viztartalma, 25-27 szdzalékban a légkor
természeti szdrmazdsu szén-dioxid-tartalma és 4—6 szdzalékban egyéb ter-
mészeti hatdsok. E természeti hatdsokon tdlmenden az emberi-ipari
(antropogén) tevékenység okaként megjelend szén-dioxid és egyéb hatdsok
ardnya kb. 2-2 szdzalék.

A légkori gazok szerepe az (iveg-
hézhatas kialakuldsaban

70
B természeti hatasok

60 |- [l antropogén hatasok

H>O CO, Egyéb hatasok

A fentiek alapjdn eléggé nagy ,bdtorsdg” azt dllitani, hogy a globdlis fel-
melegedés elleni kiizdelem legfébb eszkdze a szénerémiivek ledllitdsa és a
kdolajtermelés visszafogdsa. Miért éppen az tiveghdzhatds 2 szédzalékdt oko-
z6, antropogén eredet(i szén-dioxid a ,f6 blings”? (A hazai 14-16 TgC/év
kibocsatds az sszes foldi szén-dioxid kibocsdtdsdhoz viszonyitva nyilvdn
elhanyagolhaté mennyiség.)

A hémérsékleti és a fosszilis
tiizel6anyag-felhasznalds adatainak
osszevetése

A globalis hémérséklet alakuldsérdl a Meteoroldgiai Vildgszervezet (WMO),
illetve az IPCC (ENSZ Intergovernmental Panel of Climate Change — Klima-

véltozds Kormdnykozi Bizottsdg) tdjékoztat, a fosszilis tiizel6anyagok terme- 91 —
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A Féld és az északi félteke hémér-
sékletének valtozasa

92

1ésérél és felhasznaldsardl pedig a banydszati vildgstatisztikdk szolgdltatnak
adatokat.
A Fold kozepes hémérsékletének valtozasit illusztralé elsd

7 2

4bra az északi
félteke (30. szélességi foktdl északra) dtlagos hdmérsékletének alakuldsdt
mutatja. (A szén és szénhidrogének kb. 90 szdzalékdt az északi féltekén
hasznaljak fel.)

A viltozis mindkét dbrdn hasonl6 jellegii, a Fold globdlis h6mérsékleté-
nek emelkedése 140 év alate 0,6-0,8 °C. Bizonyos mérési, szdmitdsi pon-
tatlansdgok miatt a vltozds mértéke bizonytalan.

Az dbrakon [ényegében hérom jellemz8 szakasz lithaté. Az 1860-1910
kozotti években lényegesen nem valtozott az dtlagos hémérséklet, annak
ellenére, hogy ebben a négy-6t évtizedben emelkedett a k8szénfelhaszndlds
—a g8zgép, hajézds, vastit, acélgydrtds és villamos er6miivek beinduldsa so-
ran — minimadlis értékr8l 600-800 Mt/évre. Az északi félteke globadlis hs-
mérséklete az 1860—-1910 kozotti id8szakban dltaliban 0,3 °C-kal csok-
kent (egyes években 0,4 °C-kal), amikor a készénfelhaszndlds nagysdgren-
dekkel (nyolc-tizszeresére) ndtt. Taldn csak nem a szénfelhasznalds ugrds-
szer(i ndvekedése okozta a viszonylag jelent8s hdmérséklet-csskkenést? Az
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1910-1940 kozotti években kereken 0,3 °C hdmérséklet-emelkedés je-
lentkezett, holott a vildghdborus kérok és a gazdaségi vélsdg miatt alig n8te
a szénfelhasznélds. Az 1940-1980 kozotti években nem véltozott a Fold
globdlis hdmérséklete, attdl fiiggetleniil — netdn annak ellenére —, hogy a
fosszilis tiizel8anyagok felhaszndldsa 7,5-8,0 millidrd tonndra, vagyis
3,5—4,0-szeresére emelkedett.

A jelentds szén-, olaj- és gézfelhaszndlds nem véltoztatta a globdlis hé-
mérsékletet, nem névelte az tiveghdzhatdst!
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a globalis hémérséklet alakulasa

Az dbrakon l4thaté az is, hogy a globdlis hdmérséklet értéke egyik évrél
a masikra jelent8s mértékben ,ugrdl”. Eszerint példdul 1863-ban 0,75 °C-
kal csokkent, 1864-ben 0,15 °C-kal emelkedett, ami egy éven beliil 0,9 °C
véltozds — ez gyakorlatilag a mdsfél évszdzados véltozdsnak felel meg.
Az 1912-es 0,7 °C-os csokkenés egy év alatt 0,2 °C-ra mérséklddott; az
1990-es 0,7 °C-os emelkedés egy-két éven beliil 0,1 °C-ra, holott a tiizel§-
anyag-felhaszndlds egyik évrdl a masikra csak maximédlisan 3—5 szdzalékkal
véltozott, dltaldban emelkedett.

Kovetkeztetések

A hivatkozott irodalmi forrdsokban kozolt természettudomdnyos eredmé-
nyek, valamint a bemutatott meteoroldgiai és energiahordozé-felhasznéldsi
adatok alapjén a kovetkezdket dllapithatjuk meg.
) A napsugdrzds er8sségét és teriileti eloszldsét a foldmozgds paraméterei
és a naptevékenység determindljak, a Foldpdlya paramétereinek ciklikus
véltozédsa a napsugdrzési energia mértékée 15 szdzalékkal is médosithatja.
) A Fold légkorében lejétsz6dé véltozdsokat, a hémérséklet emelke-
dését-csokkenését, a légkor ,dtldthatésdgat” az tgynevezett tiveghdzhatdsu
gazok (H,O, CO,, CHy, NO,, aeroszol részecskék) jelentds mértékben
meghatdrozzék. 93 —
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Gejzir a Yellowstone-parkban

) A légkorben taldlhaté szén-dioxid mennyiségét dontd részben az em-
beri tevékenységtél fiiggetlen — a talajbdl szdrmazé — kézetképzddési és ks-
zetmélldsi folyamatok hatdrozzdk meg, az antropogén szdrmazdsd szén-
dioxid mennyisége e teljes légkori szén-dioxidnak nem jelentds része.

) Egyes szerzdk szerint a légkor viztartalmdnak van jelentdsebb szerepe
az iiveghdzhatés kialakuldséban, mésok szerint a szén-dioxidnak.

) Az iiveghdzhatds kialakuldsaban az antropogén (emberi, ipari) szdrma-
z4su szén-dioxidnak csak 2 szdzalékos hatdsa van.

) A foldtorténet sordn jelentkezd nagy lehtilések és felmelegedések id6-
szakdban az emberi-ipari tevékenység nem jdtszott szerepet.

) Az utébbi szdzétven év meteoroldgiai és tiizelSanyag (szén, olaj, giz)-
felhasznéldsi adatai nem igazoljdk a h6mérséklet-valtozas (globdlis felmele-
gedés) és a fosszilis energiahordozdok hasznalata kizotti kapesolatot.

) Az utébbi szdzétven év sordn jelentkezett 0,4—0,6 °C kozotti globdlis
hémérséklet-emelkedésnél az emberi (tizezer év) és a foldtorténeti maltban
emberi-ipari hatdsok nélkiil is lényegesen nagyobb hémérséklet-véltozdsok
voltak.

) E viéltozdsok (évenkénti ugrdsok) bekovetkezésére nincs pontos ma-
gyardzat.

A fentiek alapjén minden természettudomanyos alapot nélkiil6z az a nézet,
hogy a globdlis hémérséklet-emelkedés okozdja a fosszilis energiahordozé-
kat felhasznalé ipari létesitmények (er6md, gépkocsi stb.) szén-dioxid-ki-
bocsétésa.

A fosszilis dsvanyi nyersanyagok energetikai ardnydnak (ami jelenleg az
OECD-orszdgok dtlagiban 60 szdzalék) csokkentésére (az atomenergidn tdl-
menden) a termonukledris fizi6s energia felhasznalésig aligha lesz szimot-
tevd lehet8ség. A fosszilis energiahordozdk (tiizel6anyagok) felhasznaldsé-
nak jelentds korldtozdsa nemkivdnatos hatdssal lenne a fenntarthaté fejls-
désre. Fontos volna, hogy raciondlisan értékeljiik a természeti tényeket, ne
engedjiink a szenzdci6hajhdszdsnak.
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