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Osszefoglalas: Napjainkban a megujuld energiaforrasok eléretorésével megvaltozik a taj szerkezete, az
energiatermelés parhuzamos tajhasznalatként jelenik meg. Ahhoz, hogy megértsiik az energiatermelés és -
felhasznalas taji hatasait, meg kell vizsgalni torténeti szempontbol, hogyan valtozott a taj €s az energia viszonya.
Cikkiinkben a témat az okortdl napjainkig vizsgaljuk tajtipusok szerint. Eredményeinket tajtipusok szerint
Osszegeztiik, a hatasok kapcsolatat tartossag és kiterjedés szempontjabol vizualizaltuk. Eredményeink alapjan
elmondhato, hogy az energiatermelés ¢s -felhasznalas taji hatasai jellemzden tartosak, idében elére haladva a
lokalis hatast el6szor a regionalis, majd a globalis hatas valtja fel.

Bevezetés

Napjainkban a hatékony és kornyezetbarat energiatermelési és -felhasznalasi technologidk
egyre inkabb elétérbe keriilnek elsdsorban a globalis felmelegedés miatt (Egyesiilt Nemzetek
Eghajlat-valtozasi Keretegyezménye 2016), ugyanakkor a jelenlegi életszinvonal
fenntartasahoz elengedhetetlen a megfeleld energiaellatas (Vajda 2014). A két allitas szemben
all egymassal, hiszen a jelenlegi életszinvonal fenntartasahoz rendkiviil sok energiat hasznalunk
fel. A fejlodo orszagokban ez az energiafelhasznalas joval alacsonyabb (Vajda 2009), de ha 6k
is elérik a fejlett vilag életszinvonalat, akkor az energiasziikséglet megtobbszorozddik, amivel
egylitt a karosanyag-kibocsatas is.

A tajtervezés szempontjabol fontos figyelembe venni az Eurdpai Téjegyezményben a taj
kezelésével kapcsolatban megfogalmazottakat: ,,a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti
folyamatok altal eldidézett valtozasokat irdnyitsa és dsszhangba hozza” (European Landscape
Convention 2000). Ebbdl kovetkezik: a tajtervezés soran rendkiviil fontos, hogy 1épést tartsunk
a technikai-technologiai fejlodéssel és a valtozo tarsadalmi igényekkel. Az energiatermelés
technikai-technoldgia fejlodése folyamatos, az ehhez kapcsolodo tarsadalmi elvarasok ezzel
Osszefliggésben folyamatosan valtoznak (Vajda 2009).

A kiilonboz06 tertileti tervezési szinteken egyre fontosabb lenne az energiatermeléshez ¢€s -
felhasznalashoz kapcsolodo térbeli tervezés. A teriileti tervezéskor az id6 és a tér dimenzidjat
vizsgéljuk (Péti 2011), igy az energidhoz kothetd valtozasokat is ezekben a dimenzidkban
érdemes vizsgalni. Az ember a torténelem soran folyamatosan alakitotta a tajat, ez a valtozas
az egyre hatékonyabb energiafelhasznaldshoz is kothetd. Cikkiinkben attekintjiik, hogy a
természet megfigyelése vagy a technologiai felfedezések, hogyan valtoztattdk meg az
energiatermelést ¢és az energia felhasznaldsat — és ezzel egyiitt hogyan valtoztattak meg a
tajszerkezetét, a tajszerkezet valtozasait Csemez-féle tajtipus kategéridk szerint ismertetjiik.
(Csemez 1997)

Az emberiség torténete soran az energiatermelés ¢és -felhaszndlas folyamatosan fejlodott,
ennek eredményeként a tijszerkezetre gyakorolt hatas egyre intenzivebbé valt. Kutatdsunkban
attekintjiik az energiatermelés mérfoldkoveit és hatasaikat a tajra. Az 1. dbran lathato, hogy a
18. szadzadtol kezdve hogyan valtozott az energiahordozok szerepe az energiamérlegben. Mig a
19. szazad elejéig az emberi és az allati izomerd dominalt, addig a 20. szdzadra a kdolaj, a
foldgaz és a nuklearis forrasok valtak domindnssa. Ebbdl az is kovetkezik, hogy a tajra
gyakorolt hatas szintén valtozott. Bar a 19. szazad el6tt az izomerd volt a meghatdrozo, mégis
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voltak olyan energetikai vivméanyok (pl. vizimalmok, szélmalmok), amelyek jelentdsen
megvaltoztattak a tajat.
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1. abra Az energiahordozok megoszlasa a vilag energiamérlegében (Vajda 2009)

Figure 1. Distribution of energy sources in the world energy balance (Vajda 2009

Anyag és modszer

Miért kell vizsgalni a tdjszerkezet és az energia kozotti Osszefliggéseket? Tajtorténeti
szempontbol a legnagyobb ember altal okozott tajszerkezeti valtozasokat az energiatermeléshez
¢s felhasznalashoz kothetd technoldgiai vivmanyok okoztdk, egyrészt az energiatermeléshez

kothetd létesitmények mérete és halozata hatdrozza meg a tajképet.

A technologiai fejlodés

egyre gyorsabb, ezzel egylitt a kdrnyezetiinkre gyakorolt hatés is nagyobb. Ugyanakkor egyre
nehezebben eldre jelezhetd, hogy mely energiaforrasokat milyen mértékben hasznositjuk. Ezt
bizonyitja, ha dsszehasonlitjuk az 1960-as években késziilt primer energiahordozok ardnyanak
elorejelzését (2. abra) a 2009. évi adatokkal (3. abra). Az energiahordozok kozott megjelentek
a megujulok, amelyek koziil az 1960-as években csak a vizenergia kapott kiemelt szerepet.
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2. abra A vilag energiasziikséglete energiahordozok szerint (Bischoff 1968)
Figure 2. The world's energy needs by energy sources (Bischoff 1968)
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Energiahordozok ardnya, %

Energiahordozé Vilag* Eurdpai Unié Magyarorszag*™*
koéolaj 38 41 26
foldgaz 23 23 43
szén 27 15 14
atomenergia 7 15 14
megujuld 5 6 3

* biomassza nélkiil
** a hidnyz6 1%-ot villamosenergia-import fedezi
3. abra A primer energiahordozé-felhaszndlas aranya (Vajda 2009)
Figure 3. Ratio of primary energy use (Vajda 2009)

Kutatasunkban torténeti korszakonként vizsgaltuk az energiatermeléshez és -fogyasztashoz
kothetd technologiai vivmanyokat, amelyhez a kovetkez6 korszakokat kiilonitettiik el:
1. Oskor,
2. Okor,
3. Kozépkor,
4. Az ipari forradalomtol a 19. szazad végéig,
5.20. szazad,
6.21. szazad.

A torténelmi Ujkort harom szakaszra osztottuk, mivel az energia szempontjabol egyre
gyorsulobb iitemben jelentds valtozasok torténtek, amelyek alapvetden valtoztattak meg a tajat.
A tajvaltozasokat tajtipusok szerint vizsgaltuk meg, amelyek felosztasat Csemez alapjan
végeztik el (Csemez 1997) az alabbiak szerint:
1. termel6taj, amely lehet termétaj (ezen beliil: mezdgazdasagi taj, kertgazdasagi taj,
erd6gazdasagi t4j) és ipargazdasagi taj,
2. lako (telepiilési) t4;j,
3. udilots;.

Mivel az energiatermelés torténete igen sokrétli és szertedgazo, igy kutatdsunkban
kifejezetten a technoldgiai fejlodésre és a tajra gyakorolt hatasra szoritkozunk. A kutatés kiilon
kiemeli a kozlekedéshez kapcsolodd vonalas 1étesitményeket, mivel a kozlekedés az egyik
legnagyobb energia felhasznalé (Vajda 2009).

Okor

Az energia hasznalata alapvetden meghatarozza a t4j és az ember viszonyat. Az elsd energia
hasznalathoz kapcsolddo felfedezés egyértelmiien a tiiz volt, régészeti kutatasok bizonyitjak,
hogy elséként f6zéshez hasznaltak igy ndvelve az €lelem emészthetdségét (Gowlett 2016). A
tiizhasznalat a természet megfigyelésén alapul: természetes uton keletkezett tiizek utan
figyelhették meg a megmaradt allati maradvanyokat, amelyet elfogyasztottak. A tlizhasznalatra
az archeoldgusok folyamatosan keresnek bizonyitékot, az étel elkészitése mellett a fiitési
hasznositas nyomait a hidegebb éghajlaton keresik. A leletek kozott vannak elszenesedett
novényi anyagok (MacDonald 2017), amelyek azt bizonyitjak, hogy elkezdték az éghetd
ndvényi anyagok gylijtését, késobb fat vagni, ezzel beavatkoztak a tijba, igaz minden bizonnyal
kis mértékben. Tehat az 6skorban még nem kiilonbdztetiink meg tajtipusokat. A hatas a lako
tajra terjed ki és mértéke elhanyagolhatd. Jelentds t4ji hatas az dkortdl figyelhetd meg.

Az els6 varosok jellemzden a folyok mentén jottek 1étre Mezopotamiaban és Egyiptomban
(Mumford 1961), ez részben a hatékony energiahasznositds miatt tortént: egyrészt az aradas
segitette a mezdgazdasagi termelést, az 6ntdzés hatékonyabba valasaig a természet energiajat
hasznaltak fel, masrészt a viz és a szél energidjat felhasznalva tudtak kozlekedni (Vajda 2009).
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A viz és a sz¢él mellett a nap energidjanak is fontos szerepe volt, a benapozas mértéke
befolyasolja a mesterséges fényforrasok hasznalatanak mértékét, hidegebb évszakokban segiti
a haz futését. Ehhez kapcsolddoan eldszor az dOkori Athénban alakitottak at hazakat Szokratész
javaslatai alapjan, majd egy teljes telepiilést, Olynthust épitették meg, ugy tdjolva az utcékat,
hogy az épiiletek fel tudjak hasznalni a déli fekvés eldnyeit (4. abra). Kinaban mar 6000 évvel
ezel6tt, a neolitikumban a hézak ablakait a déli oldalra épitették, 2000 évvel késobb a
varostervezok mar tudatosan jelolték ki egy-egy varos féutvonalat kelet-nyugati irdnyba, hogy
a hidegebb honapokban fel tudjdk hasznalni a napenergiat az épiiletek flitésére (Perlin 2013).
Ezek a példak egyértelmiien bizonyitjak, hogy az energiafelhasznalas fontos szerepet jatszott a
varosok térszerkezetének kialakitasaban, ennek eredménye a tajszerkezetre gyakorolt hatas.
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4. abra Olynthus sematikus terve (Cahill 2000)
Figure 4. Schematic plan of Olynthus (Cahill 2000)

A napenergia hasznositdsnak azonban voltak tovabbi modjai is. Tobbek kozott a mai Izrael
terliletén a 19. szazad tartak fel a mediterran partokon talalhatd okori séleparlokat (5. abra). A
tengerpartokon ez a technikai vivmany jelentdés beavatkozast jelentett, hiszen egy tobb
medencébdl allo épitményt kellett kialakitani a megfeleld miikodésiikhoz (Galili és Arenson
2017).
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5. dbra A soleparlo6 épitményeinek sematikus rajza (Galili és Arenson 2017)
Figure 5. Schematic drawing of the structures of the distillery (Galili és Arenson 2017)

A szélenergia hasznositasa elséként keleten jelent meg: India, Tibet, Afganisztan és Perzsia
teriiletén. Vita van arrdl, hogy mikor kezdték el hasznalni az elsd szélmalmokat, mivel az irdsos
emlékek masolatokon maradtak fent, ezért a szovegek és abrak modosulhattak. Az idészamitas
el6tti 1. szdzadban €1t Alexandriai Hérontol maradtak fenn az elsd biztosan azonosithato rajzok.
A malmokat vizpumpalasra hasznaltdk a mezdgazdasagi kultarak ontozéséhez (Sheperd 2014).
A szélenergiaval bizonyosan mar az 6korban novelték a viznyerés hatékonysagat, ezzel ndvelve
a mezdgazdasag lehetdségeit, amely jelentds tajszerkezeti valtozast okozott.

Az o0kori Romai Birodalom mar visszafordithatatlan nyomokat hagyott hatra a tajban. A fa
volt az elsédleges eréforras. Ezt hasznaltdk a haztartasban fozésre, fiitésre, vilagitasra. Fa volt
az alapanyaga a hajoknak, amelyek az egyik legfontosabb kozlekedési eszkdzok voltak. A
romai kori erddirtas elsdsorban a tliz alkalmazasanak volt koszonhetd, a fa, mint tiizeléanyag
hasznalatanak az ipari folyamatoknal pl. téglaégetés (Wertime 1983). Az erddirtds olyan
jelentds mértéket 6ltott a Romai Birodalom idején (6. abra) — nemcsak a felsorolt hasznalat
miatt —, hogy mar visszaerddsitésre is sziikség volt (Hughes 1996). Az ipar ¢és a fa, mint
energiaforrds intenziv hasznalatat leletek is bizonyitjak: Salléles d’Aude kozelében feltartak
egy keramia lizemet, amely az 1. és a 4. szazad kozott miikodott. A 15 kemence miikodtetéséhez
kezdetben évente 360 m? tiizifat hasznaltak el, ami a 4. szazadra lecsokkent 132 m?3-re (Griill
2017).

I

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

6. abra Erdéteriiletek aranyanak valtozasa az i.e. 1000 és i.e. 300 kozott (Kaplan et al. 2009)
Figure 6. Changes in the proportion of forest areas between 1000 BC and 300 BC (Kaplan et al. 2009)
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Mar az 6korban megépiiltek az els6 uthalozatok, ezek természetesen még elsdsorban az allati
izomerdt hasznaltak. Az els0 halozatot Perzsidban épitették (Lendering 2002), azonban
Kinaban, Indidban is épitettek utakat mar az 6korban (Benson és Lay 2019). Eurépaban a
romaiak voltak ebben uttdrdk, uthalézatuk Nagy-Britannidig terjedt, amelynek nyomait
Magyarorszagon is megtalaljuk (Toth 2004). A hatékony energiahasznalathoz kdthetd a kor
masik jelentds vonalas miivi 1étesitménye, a vizvezeték, amely a gravitaciot hasznalta fel, hogy
a telepiilések tiszta ivovizhez jussanak (Taylor 2012). Az egyik legismertebb ¢s legnagyobb
vizimalom komplexum a barbégali vizimalom (7-8. abra), amely nemcsak ivovizet szallitott,
hanem a vizimalmok miikodését is biztositotta. A komplexum 60 km hosszl volt és naponta
450 000 m? vizet szallitott (Griill 2017). Az utak és a romai kori vizvezetékek maradvanyai ma
is felelhetdek, tajtorténeti szempontbdl ezek voltak az elsd vonalas 1étesitmények, amelyek
maradandé tajalakitd hatast gyakoroltak. A rémai korban a legfontosabb energiaforrdsok az
emberi és allati izomerd, illetve a fa és a faszén voltak, vannak irasos forrasok, amelyek emlitik
a napenergiat, a geotermikus hot, a k@szenet és a kdolajat is, de ezek jelentdsége elhanyagolhato
lehetett (Griill 2017).
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7. abra A barbégali vizimalom-komplexum koérnyezete (Griill 2017)
Figure 7. Surroundings of the Barbégal Watermill Complex (Griill 2017)
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8. abra A barbégali malomkomplexum vizellatasa (Griill 2017)
Figure 8. Water supply of the Barbégal Watermill Complex (Griill 2017)

Az Okorban mind a harom tajtipusra maradand6 hatast gyakoroltak az energidhoz
kapcsolhatd 1étesitmények. Ismertettiink példakat a termdétdjjal kapcsolatban, a lako- és
idiilétajon pedig a termdétajon kitermelt energiaforrast hasznositottak. Ebben a korszakban az
els6dleges erdforrds az emberi és az allati izomerd volt, amelynek teljesitménye nagyon
alacsony: az ember huzamosabb ideig 0,05-0,07 16er6 (LE) teljesitményre, mig egy 160
nagysagrendileg ennek 15-20-szorosara képes (Griill 2017). Ami azonban nem lebecsiilendo,
hiszen jol szervezett munkaval és a rendelkezésre allo eréforrasok hatékony felhasznalasaval
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hatalmas objektumokat tudtak megépiteni, mint példaul az egyiptomi piramisok (Mumford
2000).

Kozépkor
A kozépkor visszalépést jelentett a Romai Birodalom bukésa utdn Europaban, amely mellett
két masik esemény is visszavetette a fejlodést: ekkor volt a kis jégkorszaknak nevezett id6szak
(Biintgen et al. 2011), valamint pestisjarvanyok is sujtottdk a kontinenst (Little 2007), ezek
visszavetették a fejlodést, illetve az energiatermeléshez kapcsolddo dkori vivmanyok feledésbe
merlltek. Azonban van néhany olyan, az energiatermeléshez ¢és -felhasznalashoz kapcsolodd
technologiai vivmany, amely hatast gyakorolt a tijra. A kozépkornak harom része volt:
korakodzépkor (5-10. szazad), érett kozépkor (11-14. szazad) és késo kozépkor (14-15. szazad).
A kozépkorban csakugy, mint az 6korban az elsédleges eréforrds az emberi és az allati
izomerd mellett a fa és a faszén volt (Malamina 2013), ezek mellett a vizimalmok és a
sz€lmalmok jatszottak jelentOs szerepet. A kora kozépkor végén kezdddtek meg Gjra a Rémai
Birodalom bukdsa utan jelentésen lecsokkent erddirtasok, amely az elsddleges erdforrds, a fa
iranti igénynek volt koszonheté (9. abra). Erdemes kiemelni Izlandot, amit a 9—10. szizad
forduldjan hoditottak meg. A hoditaskor a halaszat és a mezdgazdasag mellett az erdd uralta a
tajat. A vizparttdl a hegyvidékig erddsiilt volt a t4j. Ma a sziget kevesebb, mint 1%-at erdd, és
kevesebb, mint 25%-a boritott vegetacioval (Smith 2010). A 7. abra mutatja be az erddsiiltség
kozépkori alakulésat, 1athatd, hogy nem drasztikusan, de csokkent az erdéteriiletek aranya.
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9. abra Erdéteriiletek aranyanak valtozasa 350 és 1000 kozott (Kaplan et al. 2009)
Figure 9. Changes in the proportion of forest areas between AD 1000 and AD 300 (Kaplan et al. 2009)

Mind a sz¢l-, mind a vizimalmok mar megjelentek a kora kdzépkor idején, de elterjedésiik
az érett kozépkorra tehetd. A szélmalmok Eurdpaban az elsé ezredfordulo kornyékén terjedtek
el tengerparti teriileteken, ma mar rendelkezésiinkre 4ll6 meteorologiai adatokbol tudjuk, hogy
a tengerpartokon a sz¢l erdssége nagyobb ¢és allando (Bilgili et al. 2011). Az els6 szélmalmokat
Franciaorszagban, Nagy-Britannidban, a spanyol félszigeten ¢s a mai Benelux allamok
teriiletén épitették (Sheperd 2014). Ezeknek a létesitményeknek egy része meg ma is all,
meghatarozo elemei a tajképnek (10. dbra). Ezzel a technoldgiai vivmannyal a mezdgazdasagi
tajra is hatast gyakoroltak, hiszen a gabona feldolgozasa gyorsabba és hatékonyabba valt.
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10. abra Szélmalmok Calderico Hill (Consuegra), Spanyolorszag (Rojas-Sola és Amezcua-Oga“yar 2004)
Figure 10. Wind mills in Campo de Criptana, Spain (Rojas-Sola és Amezcua-Oga’yar 2004)

Az Ibériai-félsziget egy része iszlam uralom alatt volt és jelentds eredményeket értek el a
mezdgazdasagban. Kifejezetten az energiatermeléshez kotheté vivmany, hogy az ontdzést
vizimalmok segitségével oldottdk meg. A vizimalmokat mar az dkorban is hasznaltak, de a
morok jelentdsen novelték a hatékonysagot (Ruggles 2000) (11. 4bra).

11. dbra Vizimalom, Cordoba, Spanyolorszag (Colm 2007)
Figure 11. Water mill, Cordoba (Colm 2007)
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A masik vivmany a nehéz eke feltalalasa volt, amellyel a mezdgazdasagi teriileteket
konnyebben és jobban meg tudtdk miivelni. Jelenlegi tuddsunk alapjan nem lehet pontosan
meghatarozni a nehéz eke feltalalasanak helyét €s idejét, de a 10. szazadban mar széles korben
hasznaltak Europaban. (Andersen et al. 2013). Magyarorszdgon mind irasos emlékek, mind
régészeti leletek bizonyitjak, hogy a viz jelentds szerepet jatszott az energiatermelésben a
kozépkorban. Tobbek kozott Dobrokoz, Simontornya, Tamési, Berki, Gorbd telepiiléseken
voltak jelentés malmok (Maté és K. Német 2014).

A kozépkor joval kisebb nyomot hagyott a tdjban, mint az 6kor. A Rémai Birodalom bukaésa,
a pestisjarvanyok ¢és a klimavaltozas miatt sok technologiai vivmany eltiint, amelyet lassi
fejlodés kovetett. A termdtajban, igy is nagymértékli valtozas tortént. Megjelentek olyan
energidhoz kothetd tajelemek, a szélmalmok, amelyek napjainkban is meghatarozolr a
tajképnek.

Az ipari forradalomtdl a 19. szazad végéig

Az iparosodas alapvetd valtozast hozott az energiatermelésben és -felhasznalasban, mivel a fat
¢s a faszenet felvaltotta a kdszén, mint elsédleges energiaforras. Az erddirtas azonban ekkor is
jelentds volt — az 6korhoz és a kozépkorhoz képest joval drasztikusabb a valtozas (13. dbra). A
szenet az Okorban is haszndltak, Nagy-Britannidban, amelyre archeoldgiai bizonyitékok is
szolgalnak (Smith 1997), de a 16-17. szazadban valt a legfontosabb energiaforrassa. Ez
egyrészt az egyre gyorsabb iparosodasnak koszonhetd, a ndvekvo népesség és ipari felhasznalas
miatt egyre tobb energiaforrasra volt sziikség (Dyer 1976). Masrészt a j6 mindségi feketeszén
fitdérteke elérheti a fa fiitdértékének négyszeresét (Stremke 2010).
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12. abra Erdétertiletek aranyanak valtozéasa az iparosodas 1500 és 1850 kozott (Kaplan et al. 2009)
Figure 12. Changes in the proportion of forest areas between AD 1500 and AD 1850 (Kaplan et al. 2009)

Az iparosodas felgyorsulasdhoz alapvetéen hozzajarult, hogy James Watt a 18. szazadban
feltalalta a gbzgépet (14. abra). Bar a gép eredete egészen az oOkorig nyulik vissza, Watt
fejlesztésének kdszonhetden valt elterjedté. A 19. szédzad elején mar a vastutvonalak megépitése
is elkezd6dott, bar eldszor kétkedve fogadtak Stephenson talalmanyat mezdgazdasagra €s az
utazokra gyakorolt esetleges negativ hatasok miatt (Vladar 2006). A szén és a gdzgép
elterjedésével megjelentek a nagy teriiletii banyak (15. abra), mint tijsebek. Ujabb vonalas elem
terjedt el az utak mellett, a vasuthalozat. A szenet, mint energiaforrdst mar ismerték az okori
Kinaban is, ezt igazoljak Bels6-Mongolidban és Kina északi részén végzett régészeti kutatdsok
(Dodson 2014), de a nyersanyag elterjedése a gézgép megjelenésével gyorsult fel, és terjedt el
vilagszerte.
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e ]
13. abra G6zgép (Mende 1936)
Figure 13. Steam-engine (Mende 1936)

= DES MINES DE COURRIERES
14. dabra Francia banyakatasztrofa (Anonymus 1906)
Figure 14. French mine disaster (Anonymus 1906)

Az iparosodds iddszakdban mar a telepiilések szerkezete is egyre bonyolultabba valt,
megjelentek a térelméletek, amelyek a véarosok térszerkezetét vizsgaltak. Kutatdsunk
szempontjabol jelentdsek a gazdasagi térelméletek, amelyek nemcsak a telepiiléseket, hanem a
kornyezetiiket is vizsgaltdk. Az els6 ilyen modell Thiinen (Csanady et al. 2008) nevéhez
fizédik, ahol még a mezdgazdasagi termelés allt a kozéppontban. Weber (Csanady et al. 2008)
elméletében mar az optimalis telephely-kivélasztés a térszerkezeti modell alapja. A kozlekedés
¢s a szallitas fejlodésével az idedlis telephely kivalasztasanal kulcsszerepet jatszik a nyersanyag
¢s a fogyasztasi cikk szallitdsdnak koltsége (Csanadi et al. 2008), tehat mar elméleti szinten is
megjelenik a varos és kdrnyezetének viszonya.

Fontos megemliteni néhany olyan technoldgiai felfedezést, amelyek 19. szdzadban jelentek
meg, de hatasuk a 20. szazadban valt igazan meghatarozova. A geotermikus energia elso ipari
hasznositasa a 19. szazadban, Olaszorszagban jelent meg, de az energiaforrast mar az okortol
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hasznaltak, ezt régészeti leletek is igazoljak (Lund et al. 2007). Bar a petréleumot mar kordbban
is hasznaltak, az elsé kereskedelmi kdolajkit megnyitdsa 1859-ben tortént az Amerikai
Egyesiilt Allamokban (Mir-Babayev 2012). Benz 1886-ban helyezte iizembe az elsd belséégésii
motorral hajtott automobil (Deffree 2019). A 19. szdzad masodik felében Algériaban hasznaltak
elsoként napenergiat gézgép hajtasara, a szerkezetet Augustin Mouchot talalta fel (Gordon
2001). A 19-20. szazad fordulojan Magyarorszagon elkezdett terjedni a villamos aram
felhasznalasa a transzformator feltalalasanak koszonhetéen (Antal 2013). Az elsé vizierOmiivet,
amely villamos dramot termelt 1882-ben helyezték iizembe Wisconsin allamban, az Amerikai
Egyesiilt Allamokban (Cech 2010).

15. abra Benz altal tervezett els6 automobil (Deffree 2019)
Figure 15. The first car designed by Benz (Deffree 2019)

20. szazad

A 19. sz4zad vége megalapozta az energiatermelés és -felhasznalas fejlodését. Az térelméleti
alapok is atalakultak a 20. szazadra. A szazad elején Losch és Christaller elmélete nemcsak az
idedlis telephely kivalasztasat vizsgalta, hanem a telephely termeld kapacitasa novekedésének
lehetdségét, a piac terjedését a térben (Csanadi et al. 2008). A 20. szazad masodik felében
terjedtek el a novekedési podluselméletek. Itt mar nem a foldrajzi tér allt elsésorban a
kozpontban, mint a 19. szazadban, hanem a gazdaséagi tér ¢és ennek foldrajzi térhez valo
viszonya. A 20. szdzad masodik felében az 01j gazdasagi térelméletek mar nemcsak regionalis
szintli hatasokat vizsgaltak, hanem a vildgméretiieket is (Csanadi et al. 2008). Az energidhoz
kapcsolodo tdjhasznalati valtozasok tehat nemcsak helyi vagy regiondlis szinten jelentdsek,
hanem globalis szinten is. A 20. szdzadban 1j energiahordozok terjedtek el, amelyek uj
objektumok, 1j vonalas miivi elemek megjelenését idézték el a tajban. Ebbdl a szazadbol
kiemeliink néhany jelentds technologiat, mivel az elérhetd energiahordozok ebben a szdzadban
valtak igazan széleskoriivé.

A 20. szazadban a tajszerkezetet alapvetden megvaltoztattak a miivi vonalas 1étesitmények,
amelyek nagyrészt az energiaszallitashoz és az energiafogyasztashoz kothetdek. Energiaszallitd
vonalas 1étesitmények a csdvezetékek €és a villamosvezetékek. A kozlekedéshez, az egyik
legnagyobb energiafogyasztohoz, tartoznak az utak és a vasutak, amelyek vonalai szintén gyors
Iéptekkel fejlodtek a 20. szdzadban. Az elektromos aram és a belsdéégésii motorral hajtott
jérmiivek elterjedése alapvetden valtoztatta meg az energia elérhetdségét és felhasznalast, és ez
a tajszerkezetre is maradando hatést gyakorolt.

A 20. szazadban két jelentds energiahordozo is megjelent: a kdolaj és a foldgaz. A foldgazt
a kéolajhoz hasonldan az dkorban is mar hasznaltak, elsé emlitése Iran teriiletérdl szarmazik,
de Kinaban is hasznaltak i.e. 900 koriill. Az elsé kereskedelmi kutat az Egyesiilt Allamokban
létesitették 1821-ben, de sokaig a hasznalat lokalis maradt, mivel hianyzott a megfeleld
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szallitdsi technoldgia egészen 1890-ig, amikor az elsé foldgaz-vezetéket megépitették
(Carruthers et al. 2019). A kdolaj esetében is ugyanezt a technologiat hasznaltdk, az acélbol
késziiltek csovek alkalmasak voltak a foldgaz és a kdolaj olcso és gyors szallitasara (Liu 1998),
igy a haszndlat a 20. szdzadra globalisan befolyasolta az energiatermelést és az
energiafelhasznalast (14. és 15. abra). A csOvezetékeknek, mint vonalas 1étesitményeknek,
negativ hatdsa van az ¢l6helyekre, hatdssal vannak a talajvizre, sériilés esetén komoly
szennyezO forrasok.

A magyar villamoshalozaton keresztiil bemutatjuk, hogy a 20. szidzadban mind az
energiatermeld objektumok szdma, mind a hozzajuk kapcsolodo energiaszallitdé miivi vonalas
létesitmények kiterjedése jelentésen megnovekedett. 1888-ban Matészalkan kezdddott el a
magyar villamoshalozat torténete, amikor a Szalkai csalad a gyariizemiikbol a csalad
lakohazédhoz vezette a villamos dramot. A 19. szdzad végétdl nagyrészt igy indult meg a
villamositas decentralizalt forméaban: helyi {izem szolgéltatta az d&ramot a telepiiléseknek vagy
a helyi tandcs 1étesitett villanytelepet (Anonymus 2011). Az igazi attorés a masodik vilaghabora
utan kovetkezett, amikor sorra épiiltek a nagy kapacitasti erdmiivek, a legfontosabbakat az
iizembe helyezési idejiik szerint tablazatba foglaltuk (1. tablazat). Osszehasonlitasként érdemes
megemliteni, hogy az els6 vizeromi 1900-ban kezdte meg miikddését, a Raba folyon, az
ikervari erémi kezdeti teljesitménye 600 kW volt, ma mar a korszeriisitéseknek kdszonhetden
2280 kW (Kadar 2010).

1. tablazat A fontosabb Magyarorszagi erdmiivek lizembe helyezésének ideje és teljesitménye
Table 1. Hungarian power plants with starting of operation and capacity

Telepiilés ﬁzem?gelj‘:lyelés Fiitéanyag Tel{elvls"gf‘)é“y
Lérinci 1953 kéolaj 173
Inota 1954 barnaszén 200
Dunaujvaros 1956 koéolaj, foldgaz 84
Berente 1957 biomassza 200
Ajka 1962 foldgaz 216
Oroszlany 1963 barnaszén, biomassza 200
Pécs 1966 foldgéz, biomassza 215
Tatabanya 1967 barnaszén, foldgaz, biomassza 100
Kispest 1971 barnaszén, foldgaz 110
Visonta 1973 lignit, biomassza 950
Szazhalombatta 1976 kéolaj, foldgaz 1290
Tiszaujvaros 1979 koéolaj, foldgaz 900
Paks 1986 nuklearis 2000
Kelenfold 1996 kéolaj, foldgaz 136
Litér 1998 foldgaz 240
Sajoszoged 1998 foldgaz 240
Csepel 2000 foldgaz 390
Debrecen 2000 foldgéz 99
Gonyl 2011 foldgaz 430

A nagyobb kapacitasi erdmiivek megnyitdsa mellet a vezetékhdlozat fejlesztés is
felgyorsult, a nagyfesziiltségli vezetékek hossza €s kapacitdsa gyorsan nétt. A 17-19. abrak
mutatjak be az atviteli halozat fejlodését az 1930-as évektdl az 1960-as évekig.
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16. abra Magyarorszagi villamos halozat az 1930-as években (Tihanyi 2016)
Figure 16. Electricity network in Hungary in the 1930s (Tihanyi 2016)
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17. abra Magyarorszagi villamos haldzat az 1950-as években (Tihanyi 2016)
Figure 17. Electricity network in Hungary in the 1950s (Tihanyi 2016)
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18. abra Magyarorszagi villamos haldzat az 1960-as években (Tihanyi 2016)
Figure 18. Electricity network in Hungary in the 1960s (Tihanyi 2016)

A villamosvezetékek mellett a csévezetékek is egyre gyorsabban Iétesiiltek — a 19. szazad
végétol egyre gyakrabban hasznalt villamos energia eldallitdsahoz foldgazt és koolajat is
elkezdtek felhasznalni. A géazturbindk a gbézgéphez hasonld elven miikodtek. Az elsd
foldgaziizemii erOmiivet a svajci Neuchatelben 1939 ¢s 1940 kozott helyezték tizembe (Miser
2015). A motorizaci6 elterjedésével egyre tobb kdolaj-termékre volt sziikség, igy sok helyen a
gazlizemii erdmu mellett olajfinomitok is 1étesiiltek, Magyarorszagon Szazhalombattan és
Tiszajvarosban. A csévezetékek nyomvonala és a nyomvonal mellett megtalalhatd, a termelés

g

soran hasznalhat6 hiitéviz elérhetdsége meghatarozta, hogy hol létesiiltek gaziizemii erdmiivek

¢s olajfinomitok.
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19. abra Az Europat érintd meglévo és tervezett gazvezetékek (The Economist 2010)
Figure 19. Existing and planned natural gas pipelines across Europe (The Economist 2010)
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20. abra Eurdpai kdolajvezetékek (Anonymus 2019a)
Figure 20. European oil pipelines (Anonymus 2019a)

Az elsd kereskedelmi olajkutak és a belsdégésii motor feltalalasa alapvetden valtoztatta meg
a kozlekedést a 20. szazadra. Az elsé sorozatgyartasu gépkocsi, a Ford T-modellje 1908-ban
gordiilt le futdszalagrol, ma, a 21. szdzad elején csak Magyarorszagon tobb mint 3 millid
személygépkocsi van forgalomban (Vajda 2009). A miivi vonalas Iétesitmények elterjedését
egyrészt segitette a nyersanyag szallitdsanak gyorsabba és olcsobba valasa, masrészt a jarmiivek
egyre sz¢élesebb korben valo elérhetdsége.

A szén, a foldgaz ¢és a kdolaj mellett megjelent a nuklearis energia is. 1954-ben Obninsk,
Szovjetunioban inditottak el az els6 polgari céli atomerdmiivet, amely az elektromos halozatra
termelt aramot (Anonymus 2019b). Az atomerdmi teljesitménye jellemzdéen nagy és allanddan
termeli az elektromos aramot. Ezek a technologiai vivmanyok alapvetden alakitottak at az
energiatermelést, a kezdetben decentralizalt termelés centralizalttd valt (Munkacsy 2018). Ez a
hatas térben is jelentkezett: egyrészt egyre nagyobb energiatermeld objektumok épiiltek,
masrészt uthalozatok, villamoshaldzatok épiiltek az energia hatékony és egyre szélesebb korben
terjedo felhasznaldsa érdekében. A térbeli hatas egyre jelentdsebbe valt, a 19. szazadi regionalis
hatas utan megjelent a globalis hatas.

A 20. szazad végére vilagossa valt, hogy a koOrnyezetszennyezés miatt a fosszilis
energiahordozokat fel kell valtania a megjuldé energiaforrdsoknak (Egyesiilt Nemzetek
Eghajlat-valtozasi keretegyezménye 2016). Mar a mult szazad kozepén, 1958-ban beinditottak
az els6 geotermikus energidval miikodé erémiivet Uj-Zélandon (Lund 2004). Az 1970-es évek
derekdig Daniaban hasznaltak helyi szinten a szélerodmiiveket villamos energia eldallitas
céljabol, az olajkrizisnek kdszonhetden tovabb fejlesztették a technologiat (Vestergaard et al.
2004). 1984-ben az els6 fotovoltaikus erdmiivet is tizembe helyezték (Arnett et al. 1984).

21. szazad

A 21. szazad elsédleges kihivasa, hogy csokkentse a karosanyag kibocsatast a globalis
felmelegedés hatasainak csokkentése érdekében. Ehhez Iétfontossagl, hogy az energiatermelés
¢s az energiafelhaszndlds szerkezete megvaltozzon. Valoszintsithetd tendencia, hogy az
energiatermelés ujbol decentralizalt iranyba fog atalakulni (Munkacsy 2018). Ez lehetdséget
teremt a térbeli hatdsok csokkentésére is. Az aldbbiakban ismertetiink néhany olyan mar 1étezd
lehetdséget, amely valosziniileg befolydsolni fogja az energiatermelést €és -fogyasztas a
jovoben.
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A megujuld energiaforrdsok hasznalatdra j6 néhany elére mutatd példa van. Emlithetjiik
Burgenlandot, amely alapvetéen a mezdgazdasagra tamaszkodo, legszegényebb osztrak
tartomany volt, ma mar tobb mint 400 sz€lturbina termeli az elektromos aramot (Anonymus
2019c¢). A mezdgazdasag mellett megjelend energiatermelés a gazdasagi fejlédés egyik kulcsa
lehet. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy az ¢ldvilagra, kiilondsen a madarvilag
egyedszamara negativ hatdssal vannak a szélturbindk (Poirazidis 2017) és a tajképi hatasuk
megitélése is vegyes, elsésorban a kornyezd telepiilések gazdasagi hasznatol fiigg. A 91 MW
villamos aramot termeld Brandenburg—Britest fotovoltaikus erdémii Németorszagban, amely
2012 kezdte meg miikddését egy korabbi katonai repiiléterén (Zimmermann 2012). A katonai
létesitményeknek jellemzden meg van a megfeleld infrastruktiraja, hogy egy ilyen létesitmény
megépitése ne z0ldmezds beruhazasként keriiljon megvalositasra, hanem 1j funkcidt adjanak
egy haszndlaton kiviili teriiletnek.

21. abra Szélturbinak Burgenlandban (szerzok sajat felvétele)
Figure 21. Wind turbines in Burgenland (authors’ photo)

Napjainkban tobb olyan példat is taldlunk, hogy vérosrészeket az optimalis
energiafelhasznalas tekintetbe vételével tervezzenek meg. Sziiletett mar nagyobb tervezési
egységre, tobb telepiilést megujuld energiaval ellato terv is, példaul a Hollandia déli részén
fekvé Margaraten teriileten részben sikeriilt megoldani a megjuld forrdsbol szarmazo
energiaval valo ellatast (Stremke 2009). Bécs varos egyik kiemelt fejlesztése Aspern, amely
nem csak az aramellatas probalja meg a legkevesebb szén-dioxid kibocsatassal megoldani, de
a kozlekedés tervezésénél is figyelembe veszik a legoptimalisabb megoldésokat (Anonymus
2019d). A jovobeni varostervezéskor remélhetdleg ezt az utat valasztjdk a tervezdk —
természetesen az Uj eredmények figyelembe vételével. Megjelennek a parhuzamos
tajhasznalatok, amelyek a megtjulé energiaforrasoknak kdszonhetok. A mezdgazdasagi tajban
napelemeket, szélturbindkat latunk, amelyek nem minden esetben jelentenek tajhasznalati
konfliktust. A lako t4jban is lathatunk napelemeket, amelyek az ipargazdasagi tajra jellemzoek.

Eredmények és megvitatasuk
Vizsgalatunkbdl egyértelmiien kideriilt, hogy torténetileg az energiatermelés és -felhasznalas

alapvetden befolyasolta a tajszerkezetet. Az energiatermeléshez és -felhasznalashoz kapcsolodo
fejlodés jellemzOéen mindig tartos hatassal volt a tdjszerkezetre. Az idok folyamén a hatas térbeli
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kiterjedése valtozott meg, mig az dkorban és a kdzépkorban a hatas jellemzden lokélis volt, az
iparosodas idején mar regiondlis, a 20. szazadban és napjainkban globalis (2. tablazat).

2. tablazat Az energiatermelés és felhasznalas tajtipusokra gyakorolt hatasa Csemez (1997) tajtipusai alapjan
Table 2. Impact of energy production and use on landscape types according to Csemez (1997)

iy Viltozas Megjelené
Korszak Tajtipus mértéke | objektumok
Termesztotaj Tar.tos,’ .
Lo regionalis
Termel6taj -
Ipargazdasagi | Tartos, Utak,
, taj lokalis ;
Okor J saélmalom,
‘s Tartos, soparolo,
Lako taj lokalis | vizimalom
e Atmeneti,
Udloj lokélis
oo | Tartos,
- Termesztota) lokalis
Termel6taj -
Ipargazdasagi | Tartos,
. t4j lokalis Szélmalom
Kozépkor - . ’
Laké th Tartds, vizimalom
Aot lokélis
e Atmeneti,
Udiloj lokélis
Termeszt6taj Tar.tos,’ .
Lo regionalis
Termel6taj — -
Ipari ngrgazdasagl Tar.tos,' | Banya, vasut,
forradalomtol ta) regiondlis olajkut,
a 19. szazad oo Tartds, vizerémti,
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Decentralizalt o Centralizalt
Okor — Tartos
Kozépkor
Lokdlis
— Ipari forradalomtol a 19. szazad veégéig
Regiondlis 20. szazad
I 21. szazad Globdlis

22. abra Az energiatermelés tajra gyakorolt hatasainak torténeti szemszogii kapcsolatrendszere
Figure 22. A system of relations from a historical perspective on the effects of energy production on the
landscape

A 20. szazadra az energiatermelés teljesen atalakult (22. abra). Mig kordbban egy-egy
energiahordozé volt egyeduralkod6 (az 0korban és kozépkorban a fa, az iparosodas idején a
sz¢én), addig mara a primer energiaforrasok diverzifikaltta valtak. Ez azt is jelenti, hogy a
kiilonb6zd energiahordozok hatasa a tajra mas €s mas, ez tervezési szempontbdl egyértelmii
kihivast jelent. Bar az energiaforrasokat a 19. szdzad végéig lokalisan hasznaltak, ennek
ellenére a tajra gyakorolt hatas jellemzden tartos volt és sok esetben regionalis jellegii. A 20.
szazad alapvetden valtoztatta meg az energiaforrdshoz vald hozzaférhetdséget, mivel a
technologiai fejlddésnek koszonhetden, a csOvezetékes szallitassal mind a foldgadz, mind a
kdolaj szallitasa nagy tavolsagokban is megoldhatova valt. Igy a tajra gyakorolt hatas is joval
jelentésebb. Szintén a 20. szdzadban valt az elektromossag mindennapossa, amelynek vonalas
l1étesitményei, a magasfesziiltségii vezetékek meghatdrozoi a mai tajnak.
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REVIEW OF ENERGY PRODUCTION IN THE PERSPECTIVE OF LANDSCAPE HISTORY
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Nowadays, with the improvement of renewable energy sources, the structure of the landscape is changing, and
energy production appears as parallel land use. To understand the landscape effects of energy production and use,
it is necessary to examine how the relationship between landscape and energy has changed from a historical point
of view. In our paper, we examine the processes from ancient times to the present according to landscape types.
Our results are summarized by landscape type, and the effects are summarized in terms of their durability and
extent. According to our results, the landscape effects of energy production and use are typically long-lasting, local
effects are first replaced by regional and then global effects.



