© Typotex Kiadd

Fluiggelék

A koéolaj és a nemzetkozi politika 6sszefiiggése diohéjban

Ebben az orszagban az a probléma, bogy a valaszidsokon nem
lebet nyerni az olajipar nélkiil, de kormanyozni sem lebet vele. -
Roosevelt

Ha egy orszdagnak van olajpolitikdja, akkor az annyit jelent, hogy
az olajipar szerepldinek dllami politikdja van. - Faure>®

A konyviinkben foglaltak kiegészitése céljabol ismertetiink néhany toredéket
a konyvtarakat megtoltd olajtorténelembdl.

Az 1. vilaghaboru elétt. Koran szamottevgvé valt a kGolajtermelés az egyko-
ri Oroszorszagban és a Szunda-szigeteken,® valamint egyes amerikai orsza-
gokban (USA, Mexiko, Venezuela, majd Kanada). A haboruskodasok el6szor
csak az Egyesiilt Allamokon beliil kialakult kiméletlen versengésben jelentek
meg. ,A 19. szazad masodik felében az amerikai tizletemberek félelme a Ro-
ckefeller*®” altal 1870-ben alapitott Standard Qiltdl (S. O.) csak ahhoz a rému-
lethez hasonlithato, amelybe Napoleon ejtette Europa uralkodoit a 19. szazad
elején.”** A harc azonban a hamarosan a hatarokon messze kiviilre is attevé-
dott. Ekkor a kiizdelem mar a tavol-keleti petroleumeladasok érdekében folyt.
A Shell a Nobel testvérek €s a Rothschild altal termelt orosz olajat a Szuezi-
csatornan keresztiil szallitotta Kinaba, Bangkokba és Szingapurba, méghozza
a toténelmben el6szor nem hordokban, hanem tankhajoban, és igy forradalma-

35 Edgar Faure (1955-1956) francia miniszerelndk

36 A szigeteken jelenleg négy orszag osztozik: Brunei, Kelet-Timor, Indonézia és Malajzia. A szige-
tek tobbsége Indonéziahoz tartozik.

37 John Davison Rockefeller (1839-1937) A Rockefeller név egybeforrt a kéolajbol valé meggazda-
godassal. A kozjora kitintetett figyelmet fordito tizletember a csaladi hagyomidnyokat kovetve
dollarmilliokat dldozott a gyogyszerkutatisra és a természetvédelemre. O csupan” a 377. leggaz-
dagabb ember volt Amerikdban.

38 Ida Minerva Tarbell (1854-1944) az USA egyik legnevesebb ipartorténésze. Megirta a Standard
Oil torténetét.
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sitva a szallitast! ElsG versenytarsa a Szumatran termel$ Royal Dutch Company
szintén raallt a tankhajok épitésére. Ujabb rivalissa 1903-t6l a S. O. valt a texasi
mezdk felfedezése utan. Akkor és ott kezdddott az elsd igazi arhabora.>® Az
amerikai tarsasag millionyi petroleumlampat adott a helyi lakosoknak ajandék-
ba, hogy azok tdle vasaroljak a vilagito petréleumot, az akkori leginkabb kere-
sett olajterméket. Valaszként a Shell 1906-ban egyesiilt a Royal Dutch céggel,
igy a multinacionalis tarsasagok csirajava valt annak érdekében, hogy egyiitt
versenyezzenek a S. O.-val. A tarsasagok kozott a kiizdelem az 1910-es évektdl
a gépkocsik sorozatgyartisinak megjelenésével és a hadigépezetek olajra tor-
ténd atallasaval az olajlel6helyek megszerzéséért folytatodott. A Standard Oilt
az amerikai legfelsG6bb birosag 1911-ben feloszlatta, ezzel - csak hozza képest!
- kisebb tarsasagok jottek létre. (Standard Oil of New Jersey, S. O. of New
York, S. O. of California, S. O. of Ohio stb.)

Mikozben a Royal Dutch Shell €s a Standard Oil kozott zajlott az arhaboru,
a Tavol- és a Kozel-Keleten is folyt az olajkutatas. Az angolok Burma utan Per-
zsiaban is talaltak olajat. A mar 1897-ben alapitott Burmah Oil tamogatasaval
1909-ben megalakult az Anglo-Persian Oil Company. E tarsasig tékeigényét
- Winston Churchill kezdeményezésére - 1914-t6l az angol kormany biztosi-
totta. (A tarsasag 1954-ben felvette a ma is viselt British Petroleum - B. P. - ne-
vet.) A Kiralyi Tengerészet - az Admiralitas - kozvetleniil az I. vilaghaboru el6tt
allitotta at hadihajoit a széntiizelésrdl az olajtiizelésre.

1898-ban II. Vilmos csaszarnak®”® a torok kormanyzattal alairt szerzGdéssel
az volt a célja, hogy vasutvonal megépitésével gyokeresen atformalja a Német
Birodalom azsiai kozlekedési arculatat. A Berlin-Bagdad vasuti 0sszekottetés
tervérdl van szo, illetve a Perzsa-6bol olajanak Németorszag altali kitermelésé-
rél. Azzal, hogy a németek egyuttal olajkutatasi koncessziot szereztek az Osz-
man Birodalommal kotott egyezmény alapjan, vészesen kozeledtek az angol
érdekszféra: Perzsia, illetve Mezopotamia felé, Oroszorszag és Anglia érdekeit
veszélyeztetve.

A német hadosztalyokat viszonylag gyorsan lehetett atcsoportositani Eu-
ropa centrumabol a Shatt el-Arab térségébe. Egy ilyen, a balkani vagy kis-azsiai
szarazfold belsejében zajlo haderd-atcsoportositast a tengeri hatalom Nagy-Bri-
tannia nem tudott volna megakadalyozni. ,Ezek a fejlemények nagyobb befo-
lyast gyakoroltak a vilaghaboru kitorésére, mint ahogy azt altalaban gondoljak,,
- irta Kiesling 1935-ben megjelent konyvében. ,Anglia belenyugodott volna

3% Az S.0.-t 1911-ben 38 olajtarsasigra oszlattak fel. Ezek koziil keriilt ki az Esso (Exxon), a Mobil
és a Socal (S.O. of California).

01, Vilmos, teljes nevén Friedrich Wilhelm Viktor Albert von Preuen (1859-1941), Viktoria brit
kiralyné unokaja, 1888 és 1918 kozott a Német Birodalom csdszdra és Poroszorszag kirdlya. Nagy
szerepe volt a német fegyverkezésben, meghatiroz6 akart lenni a kilpolitika irdnyitasdban is.
1914-ben az orosz mozgodsitasra vilaszul belépett a haboriba.
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a német vasutpolitika mezopotamiai elérenyomulasaba, ha az megelégedett
volna Bagdaddal, mint végponttal. Anglia szamara a helyzet akkor valt elfogad-
hatatlanna, amikor kiderilt, hogy a németek a Perzsa-6bol mentén egy kikotot
akarnak szerezni. Annak érdekében, hogy ez ne sikertiiljon, Anglia (miutan mar
1901-ben ellenérzése ala vonta Kuvaitot) 1917-ben elfoglalta Bagdadot. A né-
met torekvések keresztezték Oroszorszag balkani és kozép-azsiai ambicioit is.
A német Bagdad-politika Iényegében hozzajarult ahhoz, hogy atmenetileg hat-
térbe szorultak a brit-orosz ellentétek, és végiil egymas stratégiai partnereivé
valtak, mert egyforman érdekeltek voltak a bagdadi vasut teljes kiépitésének
megakadalyozasaban.

Az elsé vilaghaboru. Az olaj mar ekkor is szerepet jatszott, éspedig nem csu-
pan a tengeralattjarok, hanem a tankok és a repiilégépek tizemanyagaként is.
Ezzel az olaj fontossaga az arhaboruk mellett megjelent a csatatereken is. A ha-
boru kezdetén az Oszman Birodalomhoz tartozo kirkuki (Irak) olajmezdéket az
Anglo-Persian Oil Company, a Royal Dutch Shell, a Deutsche Bank, a National
Bank of Turkey és egy Ormény szarmazasu uzletember - Gulbenkian®”' - bir-
tokaban levé Turkish Petroleum Co. uralta. A haborua folyaman a németek és
a franciak hamarosan olajellatasi gondokkal kiizdottek. Georges Clemenceau
az amerikai elnokhoz fordult segitségért, és igy irt Wilsonnak: ,Az elkovet-
kez$ csatakban a benzin éppen olyan fontos lesz, mint a vér. Az ellatasban
bekovetkez6 fennakadas csapataink azonnali bénulasat okozna.” Az amerikai
nagytGke - Morgannel és Rockefellerrel az élen - szorgalmazta az Egyesiilt
Allamok hadba 1épését. Szamitasaikat arra a félelemre épitették, hogy Német-
orszag tengeralattjar6irol megtamadhatja az Egyesiilt Allamokat. Wilson elndk
Clemenceau levelére 15 millié tonna olajszallitassal valaszolt, és 1917. aprilis
6-an hadat tizent Németorszagnak. A haborua befejeztével a vesztes németek
részesedése a kirkuki olajvagyonbol a San Remo-i konferencia értelmében
megszint, Torokorszag pedig a Lausanne-i békeszerzédésben mondott le arab
tartomanyairol.

A két vilaghabori kozott. 1925-ben megalakult az Irak Petroleum Company,
méghozza angol, holland, francia és amerikai részvétellel. A szaudi termelés
a ’30-as években veszi kezdetét. A California-Arabian Standard Oil Co (a késGb-
bi ARAMCO-t) elsé sikeres furasat 1938-ban végezte. 1950-ben még 1 Mbpd
alatt volt a szaudi termelés, 1973-ban - az elsé olajvalsag évében - mar megha-

ladta a 8 Mbpd-t. Ezzel igazolodott Rooseveltnek az az 1943. évi vizioja - ame-

371 Calouste Sarkis Gulbenkian (1869-1955) 6rmény tizletember. Nagy szerepet jatszott a kozel-keleti
kéolajnak a nyugati fejlédésbe torténd becsatorndzasiban. Elete végére a vilig egyik leggazda-
gabb embere lett, vagyonabdl mizeumot alapitott.
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lyikre az 16. fejezetben mar utaltunk, és amelyik a Roosevelt Lord Halifaxszel
lezajlott megbeszélése hatterében lehetett.

A masodik vilaghaborua. 1941. augusztus 25-én brit és szovjet csapatok meg-
szalltak Irant. 1942-ben alairtak egy szerzédést a Perzsa-0bol térségét ellenSrzé-
siik alatt tart6 britekkel €s az északi vidéket megszall6 szovjetekkel arrol, hogy
tiszteletben tartjak Iran viszonylagos filiggetlenségét, amennyiben az biztositja
az olajhoz, illetve az olajlétesitményekhez valo korlatlan hozzaférést. 1941 és
1945 kozott Irannak fontos szerepe volt a szovjet hadsereg lizemanyag-ellata-
saban, valamint az un. Perzsa-folyoson szallitottak a szOvetségesek az Egyestilt
Allamokbdl és Kanadabol érkezé hadianyag-utanpotlast is, amelyet a Perzsa-
Obolben raktak at a hajokrol vasutra. A masik fontos momentum volt késGbb
a Kozel-Keleten, hogy 1945-ben - a jaltai konferenciar6l hazatérében - Roose-
velt és Ibn Szaud a Quincy cirkalon megegyezett: Szaud Arabia - olajszallitaso-
kért cserébe - az Egyesiilt Allamok kiilonleges katonai védettségét fogja élvezni.

A haboru folyaman a németek és a japanok a szovetségesekkel szemben
kdolaj-hianyban szenvedtek. A németek a kaukazusi olaj megszerzésére tett
hadmiveleteikkel kudarcot vallottak, a szénalapu sajat mibenzingyart6 Fi-
scher-Tropps-lizemeik termelése pedig elégtelennek bizonyult. Uzemanyaghi-
any miatt a Luftwaffe gépei sokszor nem tudtak felszallni, Afrikaiban Rommel,
az Ardennekben pedig Rundstedt tankjai egyszerien megalltak.’”> Ami pedig
Japant illeti, feléjik az amerikaiak 1942-ben leallitottak szallitasaikat, és siker-
telennek bizonyultak a japanok burmai olajbeszerzési kisérletei is. 1942-ben
lerohantak ugyan a rosszul védett Burmat, de az ottani olajipar valamennyi
létesitményét még idejében megsemmisitették a hazaiak.

A masodik vilaghabori utan. Csak a masodik vilaghaboru kitorése utan de-
rilt ki, hogy az amerikai Standard Oil és a német I. G. Farbenindustrie a ko-
rabban kotott egyezményeiket a haboru kitOrése utan sem szakitotta meg, és
kolcsOndsen hasznalta egymas - tobbek kozott a hadviselés szamara nélkiiloz-
hetetlen 6lomtetraetilre és migumira (BUNA) vonatkozo - szabadalmait. Az
ezért jaro jutalékot mindkét cég megkapta a masiktol, ugy hogy az dsszegeket
Dél-Amerika kozvetitésével utaltak at.

Mattei,*” az olasz allami kéolajtarsasag elnoke a vilag kGolajiparat a II. vi-
laghaboru utan dominal6 hét legnagyobb kdolajtarsasagat ,Seven Sisters”-nek

372 Egy tank tGizemanyag-fogyasztasa 100 km-enként egy mai korszerl gépkocsiénak az otven-szaz-
szorosdt is eléri.

373 Enrico Mattei (1906-1962) az Ente Nazionale Idrocarburi (END) vezérigazgatdja volt. Arra toreke-
dett, hogy megtorje a Seven Sisters oligopoliumat. Maig tisztizatlan repiil6gép-szerencsétlenség-
ben lelte halalat. Errél Francesco Rosi A Mattei-tigy cimmel készitett filmet 1972-ben.
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nevezte el.3* Atalakulasok sora utin mara ezek lettek a »szupermajor”-ok. Ma
mas néven egyszerlien csak Big Oilként ismeretesek a legnagyobb, nem al-
lami tulajdonban 1évé energetikai tarsasagok (ExxonMobil, BP, Royal Dutch
Shell, Chevron, ConocoPhillips és Total). Mattei 1956-ban megjelent Iranban,
és ajanlatot tett Pahlavi sahnak. Javasolta, hogy alapitsanak k6zos irani-olasz
olajtarsasagot az addig még fol nem mért teriiletek kutatasara, valamint olajki-
termelésre, és mindossze 25% részesedést kért. A sah az amerikai nagykovet
figyelmeztetései ellenére elfogadta az olaszok ajanlatat. Mattei tobb uzletet
kotott az Arab-félsziget és Afrika orszagaiban is, mindentiitt részesedést kinalt
partnereinek. Allami olasz vallalatrol 1évén szo, az allam maga dolgozta ol és
értékesitette olajtermékeit. Igy jott 1étre az olasz vegyipar is. Mattei sikerei
azonban olyan tanulsagot jelentettek, hogy ha egy kapitalista orszagban az al-
lami vallalkozas képes eredményesen mikodni, puszta 1étével megkérddjelezi
a konszernek 1étjogosultsagat. 1961 juliusaban Parizsban sszeiilt az OAS*” , bi-
rosaga”. Azzal vadoltak Matteit, hogy kapcsolatban all az algériai felszabadito
mozgalommal, és a szaharai olajmez3k koncesszidjara palyazik. Az itélet: halal.
A ,végzést” irasban elkiildték Matteinek, aki nyilvanosan nevetségesnek ming-
sitette az OAS eljarasat, titokban azonban testérséget szervezett. Nem sokkal
késGbb a pilota egy csavarhuzot talalt Mattei maganrepiilégépének hajtomiiveé-
ben, amely 1962-ben a milanoi repiilGtér kozelében lezuhant.

Az energiaigények novekedésével, valamint a tarsadalmak energiafiiggs-
ségének fokozodasaval egyre tobb orszag, illetve orszagcsoport (OPEC, EU)
kormanyzati szintre emelte az energiakérdést. A multinacionalis tarsasagok -
a 20. szazad elsé felének végétdl sorozatosan felgyorsulo allamositasok utan
- a Fold hagyomanyosan kitermelhet$ olajvagyonanak ma mar egyiittesen ke-
vesebb mint 20%-at birtokoljak. 1973-ban a BP - akarcsak valamennyi verseny-
tarsa - az OPEC-orszagokban elvesztette a legtobb olajforrashoz valé kozvet-
len hozzaférését. Az OPEC atvette az ellenSrzést a termelés és az arak felett.
Ma a vilag olajvagyonanak négyotod része nemzeti olajvallalatok kezében van.
A multik a még meglevé hatalm(assag)ukat tékéjiik mellett elsGsorban a tech-
nologiajuknak koszonhetik.

Az allamositasok eltérGen jatszodtak le. A termelés allamositasa az 1910-es
években kezdd6dott, és nagy vonalakban évtizedek alatt a kovetkezd sorrend-
ben zajlott le: 1918-ban a Szovjetunidban, 1937-ben Bolividban, 1938-ban Me-
xikoban, 1951-ben Iranban, 1953-ban Braziliaban, 1961-ben Irakban, 1962-ben
Burmaban és Egyiptomban, 1963-ban Argentinaban és Indonéziaban, 1968-ban

74 A Hét NGvér koziil 6t amerikai (volt): Gulf Oil, Standard Oil of California, Texaco (most Chevron),
Standard Oil of New Jersey (Esso) és Standard Oil Company of New York, Socony (most Exxon-
MobiD); egy angol: Anglo—Persian Oil Company (most BP) és egy angol-holland: Royal Dutch Shell.

3 Organisation de I'Armée Secrete. Algéria dnrendelkezése ellen 1étrehozott szervezet.
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Peruban, 1970-ben Libiaban®®, 1976-ban Venezuelaban kezdédtek meg vagy
folytak az allamositasok. A szaudi kormany is allamositotta az ARAMCO-t, és
1980-ra a tarsasagot Saudi Arabian Oil Company (vagy Saudi Aramco) néven
ellendérzése ala vonta. Az olajvagyonok tekintetében mara dominanssa valo leg-
nagyobb nemzeti olajtarsasagokat - Saudi Aramco, Russia’s Gazprom, CNPC
of China, National Iran Oil Company (NIOC), Venezuela’s PDVSA, Brazil’s
Petrobras és Petronas of Malaysia - Gjabban New Seven Sistersnek, Uj hét n6-
vérnek is nevezik.

Az irani olaj allamositasanak sajatos torténete van. Mossadegh 1951-ben
allami kézbe vette a kGolajipart. A briteket ez kétszeresen is érzékenyen érin-
tette. A rendkiviil jovedelmezo irani olajkitermelés elvesztésén tul félé volt,
hogy az allamositas precedenst teremthet a vilag mas részein mikodsé angol
érdekeltségli cégek elleni tamadasra. Anglia hazahivta olajipari szakembereit
Iranbol, arra szamitva, hogy ezzel az Gjonnan alakult Irani Nemzeti Olajvallalat
(NIOC) miikodését ellehetetleniti, €s bojkottot is hirdetett Iran ellen. Ezenki-
viil amerikai segitséghez is folyamodott. Rovidesen (1953) Teheranba érke-
zett a Central Intelligence Agency (CIA)*”” kozel-keleti szakértGje, és folkereste
Zahedi irani beliigyminisztert, akivel kozolte, hogy hamarosan miniszterelnok
lesz, ha kozrem(kodik Mossadegh félreallitasaban. Ezutan - az ugynevezett
Ajax-akcio keretében - az irani titkosrendérség Mossadeghet elfogta. Vissza-
hoztak az Amerika-barat Pahlavi sahot, és Zahedi lett a miniszerelnok. Ezzel
a puccsal azonban mégsem allt vissza az angolok irani olaj folotti egyeduralma.
Az 1j irani kormany tobb kulfoldi olajtarsasaggal kotott egyezményt, amelyben
rogzitették, hogy egy amerikai iranyitasiu nemzetkozi konzorciumot hoznak
létre. Az igy létrejott Iranian Oil Participants Ltd. (IOP), tagjai (angol, amerikai,
holland és francia tarsasagok) elismerték, hogy az olajvagyon és a létesitmé-
nyek irani tulajdonban maradnak ugyan, de a hasznon fele-fele aranyban az IOP
a NIOC-cal osztozik. Ez a helyzet az irani forradalomig (1979) allt fenn, amikor
Gjra Iran lett az egyediili tulajdonos.

Az OPEC és az olajsokkok. Az alacsony kozel-keleti olajtermelési koltségek
lehetGsége révén az olajfelhasznalas novelése érdekében az olajtarsasagok
csokkentették az olajarakat. Ennek ellensulyozasara 1960-ban 6t orszag 1ét-

376 A libiai olajtermelést a Leninnel kilonleges kapcsolatokat apolé Armand Hammer az Occidental
egykori elndke és részvényeinek 6 tulajdonosa, amerikai millidrdos befektetései alapoztik meg.

377 Ismeretes volt az angol elit korok bevondsa az amerikai politikdba. Titkosszolgidlataik mar a ma-
sodik vilaghaborta alatt integralodtak, és ebben — formai amerikai felsébbség mellett — az angol
OSS (Oftice of Strategic Services) fontos szerepet jatszott, s6t a hdbort alatt az integralt angol—
amerikai titkosszolgalat csicsvezetése Londonban székelt. A II. vilighdbord utan ebbdl alakult
a CIA
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rehozta az OPEC-et.>”® Az allamositasok révén a piac ellenGrzése fokozatosan
a termelSk kezébe ment at. Az OPEC két f6 vonalon - az arak uralasa és a ter-
melések ellendrzése révén - €rvényesitette akaratat. Az arak egy évtizedig sta-
bilak maradtak, azutan valtozasok kovetkeztek.

Az izraeli-arab fesziltség 1973-ban Egyiptom és Sziria Izrael elleni haboru-
jaba torkollott. Az OPEC az Izraelt tamogato USA és szovetségesei felé embar-
g6t rendelt el (ezzel bizonyitotta, hogy ,miikodik” az ,olajfegyver”), ami az olaj
aranak nagymértéki megnovekedésében nyilvanult meg és elvezetett az els6
olajkrizishez. A mar elinditott tankeret a nyilt tengeren vesztegeltették, hogy
huzzak az id6t. A nagy tankhajok a Perzsa-6boltdl a nyugat-europai kikotokig
Ot-hat hét alatt teszik meg az utat. Az olajfelhasznalé orszagok (revansként)
ekkor hoztak 1étre a Nemzetkozi Energiaiigynokséget (IEA), amelynek az volt
a rendeltetése, hogy takarékossaggal és mas energiafajtak igénybevételével
csokkentsék fiiggdségiiket. Az embargohoz Iran (és Venezuela) nem csatlako-
zott, igy hatalmas jovedelemre tett szert, amelybdl azonban a nép alig része-
siilt. 1978-ban tomegdemonstraciok bontakoztak ki Iran-szerte. A sah kényte-
len volt elhagyni Irant, és Egyiptomba tavozott. 1979 februarjaban Khomeini
ajatollah visszatért iraki emigraciojabol, €s a forradalom €lére allt. Létrehoztak
az Iszlam Koztarsasagot, €s - amint emlitettiik - Gjra teljesen sajat kézbe kertilt
Iran olajipara.

A nemzetkozi pénzpiac és egyes olajjal nem rendelkezd orszagok kozott
az 1973. évi olajvalsag kovetkeztében a nemzetkozi bankokban elhelyezett -
az olajtermel6khoz az aremelkedések eredményeként befolyt nagy mennyisé-
gl - ugynevezett petrodollar halmozodott fel, ami a bankoknal fokozott pénz-
kihelyezési kényszert gerjesztett (ez volt a ,petrodollar recycling”). Az akkori
alacsony kamatu dollarkinalat tobb orszagot hitelfelvételre 6sztonzott.”” Ké-
sébb azonban a kamatok jelentGs ndvekedése folytan az ados allamoknak nem
egyszer torlesztési nehézségeik mertiiltek fel, esedékes kotelezettségeiket csak
Gjabb kolcsonok felvételével tudtak teljesiteni, ily modon adossagspiral aldoza-
tai lettek. Ez bizonyitja, hogy az olaj az orszagok gazdasagi helyzetét kozvetett
modon is stulyosan tudja befolyasolni.

A masodik olajsokk az Irak-Iran kozotti habor, illetve az irani forradalom
(1979-1980) termeléscsokkenésével Osszefiiggs arndvekedés kovetkezménye
volt, ami igénycsokkenést vont maga utan. Ugyanakkor az OPEC-en kiviili olaj-
termelS orszagokban (Mexiko, Alaszka) termelésnovekedés jelentkezett. Ez,
valamint az [EA tevékenysége oda vezetett, hogy egy id6 utan az olajar emelke-
dése megallt, s6t 1986-ban ismét jelentGsen csokkent: ez volt az ,ellensokk”,

78 A jelenlegi 11 OPEC-orszag a kovetkezdkbdl dll: Obol-mentiek: Szaud-Arabia, Egyesiilt Arab
Emirségek, Irak, Irdn, Kuvait, Katar. Afrikaiak: Algéria, Nigéria, Libia. Latin-Amerika: Venezuela.
Azsiai: Indonézia.

37 Tobbek kozott Magyarorszagot is.
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amely az OPEC-orszagokat hatranyosan érintette. Ezért alakitottak ki a terme-
1ési kvotarendszeriiket (lasd az 5., 6. €s 16. fejezetet!), amely hivatott (volt) az
egyes orszagok tultermelését - ezzel az arak mélyrepiilését - kordaban tartani.

Egyes vélemények szerint az ellensokkban szerepet jatszott az is, hogy az
USA gyengiteni akarta a Szovjetuniot olajbevételei csokkentésével is. Ennek
érdekében meggydlzte Szaud-Arabiat, Kuvaitot, valamint az Emirségeket, hogy
fokozzak olajtermelésiiket, és ezzel mérsékeljék az arakat. Az igy eldidézett
szovjet bevételcsokkenéséhez raadasul hozzajarult, hogy az orosz szamotlori
mezon 1988-t0l kezdédéen mérséklddott a termelés.

Az olajért folytatott diplomaciai torténéseknek és haboruknak az emlitet-
tek jellemzo, de csak elenyészé részét alkotjak.

A fazios energia

Hans Bethe*®® német fizikus 1939-ben irta le, hogy miként lehetne a Napban
lejatszodo fzios folyamatot a Foldon megvalositani. Szamitasai szerint a hidro-
génatomok hémérsékletét legalabb 100 millio °C folé kell emelni, és olyan kis
térrészbe Osszenyomni, hogy az atomok titkozzenek, €és hélium j6jjon létre. Az
els6 szabadalom a fuzios reaktorra 1946-bol szarmazik. A két hidrogénizotop -
a deutérium és a tricium®®' - magjainak kortilbeliil 10~ méter kozelségbe kell
keriilnilik az egyesiiléshez, mert akkor valik valosziniivé, hogy a magokat vonzo
erGs mageré legyézi az elektromagneses taszitast. Ezt a kozelséget a plazmaalla-
potba*?* hozott keverék erds felhevitésével érik el. A kivitelezés problémaja az,
hogy nem létezik olyan anyag, amely az emlitett magas hémérsékletet elviselné.

A fenntarthat6 fizi6 megvalositasara jelenleg két ut 1étezik. Az egyik sze-
rint azt, hogy ne érintkezzen a taroloedény falaval, er6s magneses tér alkal-
mazasaval érik el. A magneses egylitt tartas lehetévé teszi, hogy a 150 mil-
1li6 °C hépmérsékleti plazma a térben lebegjen. Az ITER-ben (International
Thermonuclear Experimental Reactor) az elsé pozitiv energiamérlegii fuziot
2016-2020 kozott remélik megvalosulni a franciaorszagi Cadarache-ban nem-

30 Hans Albrecht Bethe (1906-2005) német—amerikai Nobel-dijas fizikus. A fizikai Nobel-dijat 1967-
ben kapta a csillagok energiatermelésével kapcsolatos felfedezéseiért. A misodik vilighabora
alatt az atombomba eléallitasat végzé Manhattan-terv alatt az ¢ csoportja szamolta ki, hogy
mekkora az uran-235 kritikus tomege, az a tomeg, amelynél a hasadis elegendé a bomba robba-
nasihoz. Bethe haldldig aktiv maradt a tudominyos életben. 99-dik életévében is lelkesedéssel
foglalkozott a szupernovak matematikajaval.

A deutériumhoz korlatlan mennyiségben hozzafériink, a vizben minden 6500 hidrogénatom ko-
70l egy deutérium. A ,szerepld” a tricium pedig folyamatosan eléallithaté/ tenyészthetd litiumbol.
Ezt a feladatot az ipari megvalositds esetén maga a reaktor latja majd el. Egy id6 utin a plaz-
maban bedll egy olyan allapot, amikor a keletkezé részecskék megoldjik a fazidhoz szikséges
hémérséklet fenntartasat.

2 Magas hémérsékleten a gazok teljesen ionizdlodhatnak. Az ilyen ionizalt gaz Ggynevezett plaz-

madllapotba kertl.
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zetkozi Osszefogasban folyo kisérletek eredményeként. Azonban az évszazad
kozepe el6tt még siker esetén sem varhato az ipari elterjedés. A reakciot kez-
detben nem aram termelésére hasznaljak majd, hiszen el6bb demonstralni kell
a technologia ipari megvalosithatosagat. A masik lehetséges eljaras az Inertial
Confinement Fusion (ICF) médszer lehet. E szerint miniatiir pelletekben elhe-
lyezett triciumot és deutériumot lézerrel (HiPER)*** nyomnak 0ssze és melegi-
tenek, aminek kovetkeztében megindul a fazi6. A kisérleteket Kaliforniaban (a
Lawrence Livermore National Laboratoryban) és Franciaorszagban (Bordeaux-
ban) végzik majd.

A fazios villamos energia ipari elterjedésére még szerencsés esetben is év-
tizedeket kell varni. Az angol Culham Centre of Fusion Energy (CCFE) becslése
szerint a fuzios bazison termelt villamos energia 2100-ra érhetné el az Osszes
sziikséglet 20%-at.

A nuklearis bazisua villamos energian beliil a faziés erémiinek a fissziossal
szemben nemcsak a sziikséges ,tizeléanyag” gyakorlatilag korlatlan rendelke-
zésre allasa az egyetlen elénye, hanem a biztonsag, illetve a kornyezetvédel-
mi szempontok érvényesiilése is. Alkalmazasakor keletkezik ugyan radioaktiv
anyag, hiszen a keletkezG neutronok képesek aktivalni a szerkezeti elemeket,
de ezeket mindossze szaz éven at kell elszigetelve tartani. Ez a feladat kony-
nyebben vallalhato, mint az, hogy a fisszios er6muvek kis és kdzepes sugarzasa
hulladékat 600-1000 évig kell a fold alatt tartani, a nagy aktivitasa hulladé-
kokkal kapcsolatban pedig még a legovatosabb becslések is tobb tizezer évet
emlitenek.

A sOtét energia

,1970. marcius 27-én Rubin®®* tavcsovét az Androméda-galaxisra iranyitotta.
Ellendrizni szerette volna, hogy az Androméda millionyi csillaga igy mozog-e,
ahogyan az elméletek leirjak. A spektograf a csillagokban 1év4 kémiai elemeknek
megfelelé hullaimhosszakon vonalakat rajzolt egy papirra, amit Rubin mikrosz-
kopon keresztiil vizsgalt. Ismert volt szamara, hogy a Kirajzolt vonalak annak
megfeleléen eltolodnak foljebb vagy lejjebb a frekvenciaskalan, hogy az adott
csillag kozeledik vagy tavolodik-e, a Doppler-hatasnak megfeleléen. Rubin ki-
vancsi volt ra, hogy a Doppler-hatas alapjan meg tudja-e hatarozni a csillagok
sebességét a tavoli galaxisokban. Azt tapasztalta, hogy az Androméda szélén 1évo
csillagok is épp olyan gyorsan mozogtak, ahogyan a galaxis kozepén 1évok. Ez
azonban nem felelt meg az elméletekbdl kovetkezd varakozasoknak. Minden

Ac”

mas galaxis esetén is hasonlo eredményt kapott. Az 6sszes sebesség ,hibas” volt.

¥ High Power Laser Energy Research.
34 Vera Rubin (1928-) litvan szarmazasa amerikai asztronémus.
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A fizika ismert torvényeinek megfelelve ezek a csillagok tul gyorsan mozogtak,
jo néhanyuk esetén a gravitaciéo nem lett volna elég, hogy a palyajukon tartsa
Oket, ki kellett volna repiilniiik a vilagiirbe. Ez azonban nem tortént meg. Rubin
szamara két lehetséges ok kinalkozott: Vagy Isaac Newton gravitiacios torvényei
rosszak, vagy az univerzumban létezik olyan kiilon0Os anyag, amely a visszahu-
z0 eréért felelds, de a jelen csillagaszati eszkozokkel nem kimutathaté. Rubin
a masodik magyarazatot valasztotta, és a ,fol0s” anyagot sOtét anyagnak nevezte
el (mivel nem volt lathato, sem kimutathato). Szamitasai szerint a vilagegyetem
90%-ban sotét anyagbol all. A tudomanyos vilagnak az elmélet elfogadasihoz egy
évtized kellett. A sotét energia létezésének koncepcioja szerint a kozmologiaban
a sOtét energia az a feltételezett energiaforma, amely az egész vilagegyetemben
jelen van. A tomegvonzassal ellentétes, taszito hatast fejt ki és semlegesiti a gra-
vitacios vonzast - ezaltal tavol tartja egymastol a csillaghalmazokat -, és nem bo-
csat ki észlelhetd sugarzast. Ez szolgalhat annak a megfigyelésnek a magyarazata-
ul, hogy a vilagegyetem tagul. Az elmélet értelmében a kozmoszt a sOtét energia
uralja, kozel haromnegyedét téve ki az univerzumnak. A valamivel kevésbé rejté-
lyes sotét anyag kevesebb mint egynegyeddel jarul hozza vilagegyetemiinkhoz,
mig a ,hagyomanyos” anyag, amely minket, az él3lényeket, a bolygokat és csilla-
gokat alkotja, mindossze 4 szazalékot tesz ki.

A végso6 kérdések: a vilag keletkezése és az €let rejtélye

Mindennek a magja, ami a vildagegyetemben valaba tértént, ab-
ban az egyetlen pillanatban lett elvetve. Az dsszes csillag, bolygo
és éloleny a vilagegyetemben olyan események eredményeképp jott
létre, amelyeket a kozmikus robbands pillanata inditott be... a vi-
lagegyetem csak 1igy berobbant a létezésbe, és nem tudjuk megma-
gyardzni, hogy mi okozta ezt. - Robert Jastrow %

A ma rendelkezésre allé dsszes tudas birtokdban lévd tisztességes
embernek azt kell allitania, hogy az élet eredete jelenleg csoddanak
tulajdonithato, biszen olyan sok feltételnek kell egyszerre jelen len-
nie és egyiittesen kézremiikidnie az élet elinduldsakor. - Crick®°

Az, hogy az univerzum és benne élGlények létrejohettek, a valoban végso kérdé-
sek kozé tartozo dilemmakat veti fel: az Gsrobbanasét €s az €let keletkezéséét.
Ezekhez képest az evolicio elmélete viszonylag konnyen megérthets. Ameny-

3 Robert Jastrow (1925-2008) amerikai asztronémus, fizikus és kozmolégus, a Columbia Egyetem
tandra, 1958 és 1901 kozott a NASA osztalyigazgatdja volt.

3% Francis Harry Compton Crick (1916-2004) molekularis biologus. James Dawsonnal kdzdsen No-
bel-dijat kapott a DNS kettds spirdljanak felfedezéséért.
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nyiben helyt adunk a Big Bang-teorianak, a kezdeti végtelen kis pont - az ener-
gia? - magaban hordozta azt az 6sszes informaciot, amely az ismert és a nem
ismert vilagunkat létrehozta.>®’

Kétségtelen, hogy a kornyezd - a Foldon kiviili - vilagrol is egyre tobb is-
meretet szerziink. Szerves vegyliletek felfedezhetGek a csillagkdzi molekularis
porfelhdkben, a meteoritokban €és az tistokosokben is. A legegyszeriibb amino-
savat, azaz a glicint szintén megtalaltak mar a vilagegyetemben. Az tistok0sOk
szerves anyagot szallithattak a Foldre. Ezek a feltételezések/ismeretek azonban
messze nem adnak valaszt az emlitett két végsé kérdésre.

Az élettelen természetben nem fordul el olyan folyamat, amely szerint
spontan lokalis entropiacsokkenés allna be. Az €16 szervezetek viszont ilyen
folyamatokban l1éteznek. ,Minden €16 szervezet egy-egy sziget a ndovekvd ent-
ropia tengerében”- mondja Neumann Janos. Az entrOpiatorvényt azonban
olyan rendszerekre fogalmaztak meg, amelyek hatarfeliiletein at nem juthat be
energia a rendszerbe. A Fold felszine, ahol az evolucio zajlik, nem tekintheto
zart rendszernek. Példaul héenergiat kap a Naptol. Méghozza annyit, ameny-
nyi az életfeltételeket biztositja. Ha a gravitacios allando nagyobb lett volna és
a Nap magjaban a nyomas nagyobb lett volna, fényesebben izzott volna, felfor-
ralva a foldi tengereket. Ha mas természeti allandok, példaul a fénysebesség,
az abszolut nullafok vagy a Planck-alland6 barmilyen jelentéktelen valtozasnak
lettek volna alavetve, az univerzumnak nem lett volna esélye, hogy €l6lények-
nek adjon otthont. Ez a minden képzeletet felilmulo szabalyozas feltétel volt
az élet kialakulasahoz. Rees*®® a Csak hat szam. Az univerzumot kialakit6 erék
cimd konyvében arrdl ir, hogy hat szam adja egy univerzum ,receptjét”. Ha
barmelyikiik ,elhangolédna”, nem létezhetnének sem csillagok, sem élet. Le-
hetséges-e, hogy 0sszehangoltsaguk véletlen egybeesés?

Prigogine®® az anyag gyOkeresen Uj tulajdonsagara - az dnstrukturalodas
jelenségére - vilagit ra: 1étezik valamiféle folyamatos vonal, amelyik 6sszekoti
a holt anyagot, az €let el6tt allot és az €l6t. Az anyag, felépiilése soran abba az
iranyba hat, hogy szervez4djon és €16 anyagga valjon (de ki ruhazta fel ezzel
a tulajdonsaggal az anyagot?). Ez a feltevés természetesen nem magyarazza,
csak elodazza az €let kialakulasanak nagy kérdését. Ahhoz, hogy az anyag (ener-
gia?) eljusson odaig, hogy a valoban végsS kérdésnek nevezhet$ Nagy Bumm
utan kiindulasul szolgaljon az élet szervetlen ,alkatrészeiként” a hidrogénen

7 Természetesen vannak mds elképzelések is a vildgegyetem keletkezésére vonatkozdan, de a tu-
dosok tdlnyomé tobbsége elfogadja ezt az Gn. Nagy Bumm-hipotézist. Az é€let keletkezését is
tobb elmélet igyekszik magyardzni.

8 Martin John Rees, (1942-) brit csillagisz és kozmolégus a Royal Society tagja. 1995 6ta kiralyi
csillagasz. 2005 és 2010 kozott a Royal Society elnoke.

* Tlya Prigogine (1917-2003) orosz szarmazasu belga—amerikai kémikus, volt, aki 1977-ben meg-
kapta a kémiai Nobel-dijat az irreverzibilis termodinamika és a disszipativ struktirak kutatdsaban
elért eredményeiért.
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keresztiil a nehézfémekig, ,hossza” utat kellett bejarnia. Bogdanov** ugy viszi
tovabb a gondolatot, hogy ha az anyag allando fejlédésben van (a rendezettség
iranyaba), az azt sugallja, hogy a vilagmindenség alapjainal ott rejtdzik egy in-
telligencia. Az elsé DNS és az elsé sejt kialakulasahoz véletlenek belathatalan
lancolatara vagy valamilyen tervszeritiségre volt sziikség.

Ahhoz, hogy illusztraljuk a molekularis biologia altal valamelyest megko-
zelithetd élet rejtélyét, egy sejtet 20 km atmérdjtire kellene felnagyitanunk. Ha
sikertilne, egy paratlanul bonyolult és tokéletesen megtervezett rendszer képe
tarulna elénk. A sejt felszinén tObb millié kaput latnank. Ezek folyamatosan biz-
tositjak, hogy bizonyos anyagok belépjenek a sejtbe, illetve kilépjenek abbdl.
Ha mo6dunkban allna belépni az egyik ilyen kapun, olyan amulatba ejtéen bo-
nyolult rendszerben talalnank magunkat, amelynek ,a komplexitisa meghalad-
ja gondolkodoképességiinket és felszamolja a szerencse fogalmat”. (Denton)*"
Es a véletlenek eredményességét is.

A proteinek vagy fehérjék oriasmolekulak, amelyek adott sorrendben,
meghatarozott mennyiségben és szerkezetben egymashoz kapcsolod6 amino-
savak kisebb egységeibdl allnak. Ezek a molekulak az €16 sejt épitkovei. Ko-
ziiliik a legegyszertibbek is mintegy 50 fajta aminosavbol allnak, de van olyan
is, amely tObb ezerbdl épiil fel. Egyetlenegy aminosav hianya, hozzaadasa vagy
kicserélése a fehérjeszerkezetben a proteint hasznalhatatlan molekulahalmaz-
za alakitja. Minden aminosavnak a megfelel6 mennyiségben €s a megfeleld he-
lyen kell jelen lennie.

Egy atlagos fehérjemolekula 288 aminosavbol all. Ezeket nagysagrendileg
10°*-féleképpen lehet sorba rendezni. Az Osszes lehetséges sorrendbdl csak
egyetlenegy adja a ,hasznos” molekulat, a tobbi aminosavlanc hasznavehetet-
len, sOt akar karos is az €10 szervezet szamara. Masként kifejezve, egyetlen
fehérjemolekula kialakulasanak az esélye: 1 a 10°*°-hoz.>** Mi t6bb, a 288 ami-
nosavbol allo molekula viszonylag szerény méretd a tobb ezer aminosavbol
all6 ,oriasokhoz” képest. Saphiro®? kiszamolta, hogy mekkora a valoszintisége
annak, hogy egy baktériumban megtalalhat6 kb. 2000-féle protein spontan 1ét-
rejojjon. Ez a valoszinlség 1 a 109°-hez. Az, hogy ez az eset a Foldon ren-
delkezésre allt id6 alatt véletleniil bekovetkezzen, gyakorlatilag lehetetlen. Ha
hasonl6 szamitasokat alkalmazunk az 6riasmolekulakra, akkor még a ,lehetet-
len” szot sem érezzik elégségesnek. Az élet elGszor 3,5 milliard évvel ezelGtt
jelent meg a Foldon.** Az ezt megel6z6 egymilliard évbdl - a még korabbi
idGszak sz€lsGséges viszonyai miatt - csak az utobbi nagysagrendileg 100 mil-

0 Tgor Bogdanov (1949-) elméleti fizikus.

1 Michael John Denton (1943-) ausztral biokémikus.

2 A matematikdban a kisebb, mint 1 a 10**-hez valdszintséget zéronak tekintik.
3 Robert Saphiro (1934-) professzor emeritus a New York Egyetemen.

4 A Fold korat 4,5 milliard évre becstilik.
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lionyi év szolgalhatta (volna) még az élet legprimitivebb formainak is a 1étre-
jottét. Ennek az idészaknak a tartama azonban az emlitett valoszintségek miatt
erre nem adhatott esélyt. Ezzel magyarazhato, hogy a panspermia elméletet
mar nem tekintik egyértelmden spekulacionak, vagy altudomanyos nézetnek.
A panspermia szintén nem oldja ugyan meg az élet - valahol tortént - kialaku-
lasanak a kérdését, de az univerzum kiterjedése révén megnoveli a rendelke-
zésre allo id6t.

Nem konnyen megvalaszolhato kérdés az univerzum létrejottének a mi-
kéntje (és a célja). Az Gsrobbanas-elmélet (Big Bang-teoria) szerint a vilagegye-
tem mintegy 13,7 milliard évvel ezel6tt ugy keletkezett, hogy egyetlen (el-
méleti) pontba Osszestritett ,semmibGl” bukkant fol a vilag Osszes anyaga €s
energidja. Amde hogyan torténhetett mindez? A viligegyetem torténete korai
szakaszanak leirasa egyike a fizika megoldatlan problémainak.

A végsé kérdések a mai napig megvalaszolatlanok.
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