
Az ipari forradalom gazdasági vonatkozásai a XVIII–XIX. században 

Az európai gazdaság átalakulása a 16. században a modern világgazdasági rendszer kialakulásával vette kezdetét. A földrajzi felfedezések nagy lökést adtak a tőkés gazdálkodás kibontakozásának mind az iparban, mind pedig a mezőgazdaságban. A tőkés gazdaság fejlődésének alapja az új üzemformák és szervezési eljárások bevezetésében, illetve a munkások számának növelésében rejlett. A 18. század közepéig nem ment végbe alapvető technikai-technológiai változás. Az 1770-es években azonban ugrásszerű átalakulás kezdődött; kezdetét vette az ipari forradalom. A 18. század második felében Angliából kiinduló technikai újítások (gőzgépek, gyárak, gépsorok stb.) és gazdasági változások hosszú távú forradalmi következményekkel jártak: alapvetően alakították át az európai társadalmakat, a világgazdaságot. Az agrártársadalmak fokozatos átalakulásával megszületettek az ipari társadalmak, kezdetét vette az ún. indusztriális korszak. E korszak kezdetét a „kettős forradalom” korának is szokás nevezni, hiszen a francia forradalom (1789-99) politikai-eszmei, ill. katonai jelentőségével szintén jelentős alakítója volt a korszaknak, nagymértékben hozzájárult az európai politikai (feudális) rendszerek, az európai társadalmak tőkés-polgári átalakulásához. Az ipari forradalom hatásai először a mezőgazdaságban jelentkeztek. A termelékenység fokozódott, az újonnan megjelenő találmányok segítségével növekvő számú munkaerőt szabadított fel az ipar számára. Az ipari forradalom következtében megindult az európai gazdaság önfenntartó növekedése, lehetővé vált az anyagi javak és szolgáltatások gyors megsokszorozása. A 18. századi gazdasági fellendülés általános modernizációs folyamatot indított el a gazdaság minden ágazatában és az élet minden részére kihatott: kibontakozott az ipar, a mezőgazdaság, az infrastruktúra és a városok forradalma. Alapvető változások következtek be a társadalom szerkezetében is, miközben jelentős mértékben nőtt a népesség. Mindez hatással volt a tudományok és művészetek fejlődésére is. Az ipari forradalom következtében a társadalom hagyományos "falusias" korszakát felváltotta a modern, városias korszak. Az ipari forradalom egyrészt a textilipar gépesítésével, másrészt a szénnek a gőzenergia előállításában való felhasználásával kezdődött. A fejlődés második szakaszában a vasútépítés vált a gazdasági fejlődés fő hajtóerejévé. Az acélgyártás lett az ipari forradalom második szakaszának kulcsiparága. A 19. század második felében kibontakozó második ipari forradalomra az új nyersanyag- és energiaforrások felhasználása, a munkamegosztás új formáinak az elterjedése volt jellemző. Új, hatékonyabb erőgépek születtek (pl. robbanó- és villanymotor), kialakult a modern gyári nagyipar, ami a gyáripar szervezeti formáit is megváltoztatta: megjelentek a monopóliumok, kartellek, szindikátusok. A gyors gazdasági fejlődés együtt járt a nemzeti jövedelem növekedésével, a tömeges szegénység mérséklődésével és a népességrobbanással. Problémát jelentett azonban a bérmunkások helyzete, akik az új ipari központokban elképesztő munka- és életkörülmények között éltek. A munkásság helyzete alapvető társadalmi és politikai problémává vált a 19. században.

Találmányok és technikai újítások az 1. ipari forradalomban

A növekvő népesség eltartásában kulcskérdés, hogy mennyi energiához juthat hozzá az ember. Ez mind a termékek ipari előállítására, mind pedig a mezőgazdasági termelésre értendő.

A kőszenet, mint energiahordozót már ismerték, de igazi jelentőségét akkor nyerte el, amikor nemcsak a házak fűtésére, hanem a fémkohászatban a vas megolvasztására és az ipar más ágazataiban gépek hajtására is használni kezdték. Ez alapozta meg az angol ipari forradalmat energetikai szempontból. 

Az első megbízható gőzgépet az angol Thomas Newcomen és John Cawley szerkesztette 1705-ben. Ezt a gőzgéptípust másfél évszázadig használták. Két évvel később a francia Denis Papin megépítette az első nagynyomású gőzgépet, amely az előzőnél is fényesebb pályát futott be, de széles körű alkalmazásához még technikai tökéletesítésre volt szükség. Ezt James Watt az 1760-as, 1770-es években végezte el. A gőzgép az egész ipari forradalom legfontosabb mozzanatának bizonyult, ez által sikerült először az emberiség történetében egy nem helyhez kötött, állandó energiaforrásra szert tenni, így ez lesz minden későbbi fejlődés indikátora, katalizátora.
1713-ban Abraham Darby angol mérnök kidolgozta a kokszolás módszerét, s Coalbrookdale-ben felépítette az első nagyolvasztót, amely hatalmas fejlődést jelentett a vasgyártásban. Eddig ugyanis faszenet használtak a kohászatban, az erdőket Európa-szerte erősen irtották, s a fahiány Angliában különösen hamar a vasgyártás korlátjává vált volna.

A fémmegmunkáláshoz új gépeket találtak fel. Az 1720-as években, Angliában, Németországban, Svédországban és Franciaországban megjelentek a fémfúró- és fogaskerékmaró gépek, majd a vasesztergáló padok. 

A gőz erejének hasznosítása egyre szélesebb körben elterjedt. (Magyarországon először Selmecbányán, 1722-ben alkalmaztak Newcomen rendszerű tüzesgépet” szivattyúk hajtására, amelyek a bányák vizét emelték ki.)

Ugrásszerűen fejlődött a textilipar. Ugyancsak angol mérnök, John Kay nevéhez fűződik a kézi vetélő helyett bevezetett mechanikus gyorsvetélő kifejlesztése, amely forradalmasította a textilipart. Az angol John Wyatt, majd honfitársa, James Hargreaves technikai fejlesztő munkája eredményeként gépesítették a fonást is („fonó-jenny”). A 19. század elejére még számos további technikai újítás változtatta igazi nagyüzemekké a textilgyárakat.

Daniel Bernoulli svájci fizikus 1738-ban kiadta Hidrodinamika c. művét, amely meg alapozta a későbbi tudományágat.

1739-ben az angol John Clayton előállította a világítógázt és a kőszénkátrányt. A gázt sokáig csak világításra használták, s csak 60 év múlva kezdték fűteni vele az épületeket.

Az Ipari forradalom húzó ágazata a textilipar volt ez ösztönözte a többi iparágat — főleg a vasgyártást és a szerszámgépek gyártását — gyors fejlődésre. A kézműiparról a gyári termelésre való áttérést, s még inkább a tömegtermelés megvalósítását a gőzgép egyre szélesebb körű alkalmazása tette lehetővé. Igazi térhódítása a 19. században következett be.

Nagy szerepe volt a közlekedés forradalmi változásában is. A 18. században az ipar által előállított egyre több árut csak lóvontatású szállítóeszközökkel tudták elszállítani. Bányavidékeken, ahol nagytömegű anyagmozgatására volt szükség lóvasutakat építettek. A közlekedésben a minőségi változást a 19. század elején a gőzmozdonnyal vontatott vasút jelentette. 1812-ben Middletonban üzembe helyezték a világ első fogaskerekű vasútját. A 19. század során Európa-szerte elterjedt a vasút, ill. a gőzvontatású vonatközlekedés. 1854-ben pedig az első hegyi vasút megkezdte menetrendszerű járatát Ausztriában (Semmering-vasút).

A mérnökök hamarosan rájöttek arra is, hogy mesterséges csatornák építésével még nagyobb terhet lehet eljuttatni egyik helyről a másikra, megjelentek az uszályhajók. A 19. század elején a gőzhajó jelentett forradalmi változást a vízi közlekedésben. 1818-ban már átszelték vele az Atlanti-óceánt.

Mindemellett a szárazföldi utakat is igyekeztek szilárd burkolattal ellátni. Angliában és Skóciában 1830-ig több mint 30 000 km utat építettek. A kontinentális törzsön is fejlődött a közlekedés. Az úthálózat olyan helyeken is gyarapodott, mint az Alpok. Svájcban már 1707-ben megépítették az első alpesi alagutat. Ugyancsak a 18. században hidakat építettek a Szajnán és a Severn folyón.

Az építkezésekhez újra felfedezték a betont. Ez a Római Birodalom bukása óta feledés be merülő építőanyag először egy világítótorony felépítésénél tett jó szolgálatot majd más építkezéseknél is használták. Igazi uralma azonban csak a 20. században kezdődött.

Az ipari fejlődés környezeti hatásai

A kőszén elterjedésével minőségi változás következett be a környezetszennyezés terén. 

A kőszén elégetésével a légköri szén-dioxid mennyisége folyamatosan nőni kezdett. Ennek mértéke sokkal gyorsabb volt, mint korábban az erdőirtások okozta szén-dioxid-növekedés, sőt, az ipari forradalom kezdetétől mind a mai napig gyorsuló ütemben nő a kőszénből származó szén-dioxid mennyisége. Éppen ezért a légkör mai szén-dioxid-tartalmát az ipari forradalom előtti koncentrációhoz szokták viszonyítani, ezzel jelezve, hogy a 18. század előtt az emberi tevékenységnek még nem volt lényeges szerepe a szénciklus befolyásolásában.

A kőszénfelhasználás növekedése azonban más környezeti problémákat is hozott:

A kőszén — minőségétől függően — változó mennyiségű ként tartalmaz. A gyenge minőségű szenekben ez 4-5% is lehet. A kőszén, mint energiahordozó elterjedése a légköri kén-dioxid-szennyezést ugrásszerűen megnöveli. A szén szervetlen összetevőiből por, a tökéletlen égésből szén-monoxid és korom származik, s mindezek ugyancsak komoly környezetszennyezést okoznak.

A kőszén lakossági felhasználása a nagyvárosokban a téli félév füstködjeinek egyre gyakoribb kialakulásához vezetett

A gőzgépek gazdasági diadalútja a környezetbarát szélmalmokat sem kímélte. A 19. század elején a nagy energiát szolgáltató és természeti tényezőtől függetlenül működő gőzgépek háttérbe szorították a szélmalmokat

Az ipar és a közlekedés fejlődése is egyre több vasat és más fémet, az ércek olvasztása és a fémfeldolgozás egyre több kőszenet igényelt, ez megnövelte az érc- és kőszénbányászat jelentőségét és mértékét. Hatalmas bányavidékek alakultak ki Közép-Angliában, a Ruhr-vidéken, Sziléziában, Észak-Csehországban. Az építő anyagok (kavics, homok, agyag) bányászata különösen a nagyvárosok környezetében fokozódott.

A bányászat lokális környezetváltozásokat okozott. Elpusztították a környezet növényzetét, kitermelték az erdők fáit. A gyorsan fejlődő iparvidékeken az erdők védelmében korábban hozott rendeletek sem tudták meg akadályozni a teljes pusztulást. Ennek jó példája Közép-Anglia, ahol a Pennine- hegység erdeit teljesen letarolták. A bányák közelében megváltozott a domborzat, a meddőhányók nyers kőzetfelszínei sivár képet nyújtottak, a növényzet csak lassan tudott újra meg telepedni ezeken.

A mélyművelésű bányák hatottak a felszín alatti vízrendszerekre, a gőzgépek terjedésével egyre nagyobb mennyiségű vizet szivattyúztak ki a felszínre.

A természeti környezetet módosította a gyarapodó út- és csatornahálózat. Franciaországban a szilárd alapra kavicsburkolatot terítettek. A 19. század elejétől rohamosan terjedt a makadámutak építése. Ezekhez óriási mennyiségű zúzott kőre volt szükség, hiszen három rétegben kb. 25cm vastagságban terítették egymásra a tömörített kőrétegeket. Ez az útépítési forma jelentősen fokozta a kőbányászatot.

A 19. század második felében megjelentek az első aszfaltozott utak (1854), s valamivel később a betonnal burkolt utak is (1865). A gyarapodó úthálózat egyrészt a bányászat fokozódásán keresztül közvetve hatott a környezetre, másrészt a mesterségesen lefedett területek növekedésével az élővilágra, a talajra és a vízháztartásra is.

A csatornahálózat bővülése ott hatott jelentősebben a környezetre, ahol szigetelés nélküli mederbe terelték a vizet. (Az első angol csatornákat fémmel bélelték.) A csatornák ökológiai gátakat képeztek, és környékükön megemelkedett a talajvíz szintje, ami a talajok termékenységét általában kedvezőtlenül befolyásolta.

A vasúthálózat bővítése sokféle környezeti hatást váltott ki:

A vasútépítéshez nagy mennyiségű vasra, sok fára (talpfák, vasútállomások) és egyéb építőanyagra volt szükség, továbbá a vasút nyomvonala mentén jelentős környezet- átalakításra, mivel a gőzmozdonyoknak vízszintesen vagy közel vízszintesen kell haladniuk, továbbá a vágányok igen erős alapozására is szükség volt, mivel a szerelvények jelentős tömegűek. A vasutak ezért töltéseken futottak és futnak ma is, építésük hatalmas földmunkával járt, hegyvidékeken pedig alagutak fúrásával és sziklák eltávolításával kellett szembenézniük az építőknek. Mindez a vasútvonalak mentén, ha keskeny sávban is, de Jelentős természetátalakítással járt együtt.

A talpfák biztosítása és a vasúthoz kapcsolódó egyéb építkezések, valamint a szén és vasérc bányászata miatta fakitermelés fokozására volt szükség. A vasfeldolgozáshoz és magához a vasúti közlekedéshez sok kőszenet használtak fel, amelynek az elégetésével együtt járó környezeti hatásokról már szóltunk.

Az eddigiekből az is következik, hogy az ipari forradalom a legnagyobb természetpusztítást a legfejlettebb európai országban, Angliában okozta. Ezt követte néhány nyugat-európai gyorsan iparosodó régió, de a kontinens nagy részén nem történt ilyen rohamos átalakulás.

A környezeti tudat az első ipari forradalom idején

A tömegtermelés, a városok növekvő népessége és ennek megfelelően a növekvő forgalom, a lakóházak elégtelen infrastruktúrája a polgárság körében olyan gondolatok terjedését is elindította, amelyeket ma környezetvédelmi szemléletnek, környezeti tudatnak nevezünk. Az ipari forradalom korai időszakában p1. befolyásos londoni polgárok a városi lovaskocsi-forgalom növekedését látva attól féltek, hogy a várost el fogja borítani a lótrágya. Látták, hogy a forgalom növekedése összefügg a rohamosan növekvő termeléssel s az ennek hatására élénkülő kereskedelemmel. Már ekkor megfogalmazódtak olyan gondolatok, amelyeket jóval később, az 1970-es évek elején a nulla növekedés elméletének neveztek el.

A termelés természetesen nem állt meg, de fokozottabban kezdtek foglalkozni az ember közvetlen környezetének elviselhetőbbé tételével. A felszíni városi közlekedés tehermentesítésére Londonban, 1863-ban üzembe helyezték a világ első földalatti vasútját. Európa első villanyvontatású földalatti vasút ját Budapesten építették meg 1896-ban. (Millenniumi földalatti) 

Az angliai Leedsben 1875-ben megépítették a világ első, magas hőmérsékleten működő nagy szemétégető berendezését. A nagy tömegben képződő és sok fertőző anyagot tartalmazó lakossági hulladékot sikeresen ártalmatlanították ezzel a módszerrel. A szemét többségét azonban szabadtéri hulladéklerakó helyekre szállították, és ott óriási füst és bűz fejlődése közben elégették. 

Az ipari forradalom hatása az épített környezetre
A népesség gyors növekedése együtt járt a mezőgazdaság és az ipar gyors átalakulásával. A két folyamat óriási népmozgások, migrációkhoz vezettek. A növekvő és a mezőgazdaságban feleslegessé váló népesség előtt két út kínálkozott: a kivándorlás és a fejlődő városokban való letelepedés. A falvak városokká, a városok metropoliszokká duzzadtak. Az urbanizáció szinte egyenes arányban nőtt az iparosodással.

Megjelentek az ipari körzetek:

· Anglia: Manchester, Liverpool, Birmingham környéke

· Franciaország: Normandia, Marne-völgye

· Német területek: Szilézia, Szászország

· Flandria

· Usa: Porthsmouth (hajógyártás), Boston (bőripar), Appalach-hegység (nehézipar), Chicago (élelmiszeripar), Pennsylvania (olaj telepek) 

Az új városok létrehozó erői a bánya, a gyár, a vasút. Az építkezések magánkézbe kerültek, melyeket törvények szabályoztak, megjelent a telekkönyv, a közjegyzői okiratok.

A hatalmas, különböző jövedelmű népesség elkülönülve élt a városokban (szegregáció): 

- Megváltozik a városok jellege is, kialakul az arculatuk

- City: a bankélet és a kereskedelem központja, nem lakónegyed (elkülönül az igazgatási, a pénzügyi, a kereskedelmi negyed)

- Elegáns negyed: csatorna és közvilágítással rendelkező lakónegyed (villanegyedek, középréteg bérpalotái)

- Ipari és munkás negyedek: ez a két rész összeolvad, egy helyen vannak a gyárak és a lakótelepek, rossz körülmények nincs csatorna se közvilágítás. (kaszárnyák)

A városi építkezés nagyon gyorsan történt, többnyire tervek nélkül, ezt nevezzük úgy, hogy laissez faire. Ez magyarázza sokszor kaotikus állapotokat, valamint a célszerűtlenül szűk sikátorokat.

Az új városi komplexum magja a gyár lett, általában ezeket építették a legjobb telkeken (víz közelében), így a munkásnegyedek a rosszabb környezetbe szorultak.

Megjelentek a pályaudvarok.

A város képére jellemző a széttagoltság, a zsúfoltság. Különösen higiéniai problémák voltak, a szemetet még mindig az utcára dobták, a szemétszállítás nem megoldott. Egyéb problémák is jelentkeztek: ivóvízellátás nehézsége, csatornázási, közlekedési hiányosságok

Ugyanakkor szakszerűbbé vált az oktatás, növekedett a tudománnyal hivatásszerűen foglalkozók száma. 1753-ban nyílt meg az első nemzeti közgyűjtemény, a British Museum. Ez még csak egy nagy és nyilvános tudományos laboratórium volt. 1824-ben, Londonban felállítják a National Galleryt, 1846-ban megalapítják a modern kézművesiparnak szentelt Victoria and Albert Museumot, melyek már a mai értelemben vett múzeumok. Egyre inkább elkülönül a köz- és magánszféra.

Az első ipari forradalom társadalmi következményei Nyugat-Európában

A gyári munkásság megjelenése számos új jelenséget hozott magával. Az egyre nagyobb tömegeket jelentő új társadalmi réteg rendkívül rossz körülmények között (16-20 óra munka naponta, kevés bér, nők és gyermekek gyári munkán, szociális védelem hiánya) élt. A gyárak felszívták a vidéki munkaerőt, a falusi háziipar szinte teljesen eltűnt. Létrejöttek a nagyipari városok, a munkásnegyedek, az európai országok település-szerkezete a városiasodás (urbanizáció) következtében lassan átalakult. A városlakók aránya a 19. század végére megközelítette, majd meghaladta a vidéki lakosságét. Hamarosan jelentkeztek az urbanizáció árnyoldalai is. A munkásság nyomora, a környezetszennyezés (füst, szemét majd vegyi-anyagok), az egyre nagyobb túlzsúfoltság, a gyakori járványok (himlő, tífusz, kolera), a rossz közbiztonság (bűnözés, prostitúció) megoldásokat kívánt. Egyre kevesebben éltek mezőgazdaságból, a társadalmi differenciálódás (vagyoni különbségek) feszültségekhez vezetett. A munkásság, helyzetének javítása érdekében kezdetben az ösztönös tiltakozások eszközeivel lépett fel (géprombolások, éhségsztrájkok, utcai barikádharc), később tudatos szerveződéssel (egyletek, szakszervezetek, választójog követelése, pártok létrehozása) próbált nyomást gyakorolni a politikai hatalomra. 

A problémák felismerése következtében, azok enyhítése érdekében a városokban megkezdődött a közművek (vízellátás, csatornahálózat, útburkolatok, közvilágítás, közfürdők) kiépítése, a szakszerű hivatali apparátusok felállítása (rendőrség, tűzoltóság, hivatalok), a tudományos eredmények segítségével a védőoltások bevezetése, a 19. század második felében megjelent a tudatos várostervezés (közterek, sugárutak, parkok, bérlakások).

Európa lakossága 1800 és 1900 között kb. 180 millióról kb. 410 millióra nőtt, pedig jelentős kivándorlás is történt az új államba, az USA-ba. A népesség gyors növekedésének (demográfiai robbanás) okai között a halálozások számának csökkenése (a születések magas száma ugyanakkor változatlan maradt), az egészségügyi (higiénés) viszonyok javulása, a jobb táplálkozási feltételek (egyre ritkább éhínségek), az átlagéletkor lassú emelkedése (tovább maradnak életben az emberek) említhetők.

A közlekedés forradalmi változása (vasút, gőzhajózás, jobb utak) a hírközlés megszületése (távíró, modern sajtó) következtében az egyes országok belső piacai kiszélesedtek: kapcsolat teremtődött vidék és város között, lehetővé vált a népesség belső mozgása, költözése, utazása. Az élet felgyorsult, a hagyományos társadalmi keretek lassú bomlásnak indultak. Az együtt élő nagycsaládok szétestek, a generációk különválása egyre jellemzőbb lett. A nők munkába állásával „kétkeresős” családmodell született meg, ezzel párhuzamosan megindult a női egyenjogúság (emancipáció) kivívásának hosszú folyamata is. A 19. század végére a születések száma is lecsökkent, a népesség növekedése lelassult (a nők is később kötnek házasságot, így kevesebb gyermek születhet meg, ill. a kevesebb vállalt gyermek nagy eséllyel életben maradt). A tudományok szerepének felértékelődésével megváltozott a tudás és a hit viszonya is. Az egyház fokozatosan kiszorult a politika, a társadalom irányításából (szekularizáció), az egyre szélesebb körben kiterjesztett oktatás az állam kezébe került, bevezették a polgári anyakönyvezést, házasságot. 

A 19. század második felében induló újabb, „második ipari forradalom”, tovább gyorsította a társadalmi változásokat, a francia forradalom óta jelentősen ható, majd a később megjelenő filozófiák, politikai eszmék, nézetek (emberi jogok, szabadságjogok, nacionalizmus, liberalizmus, konzervativizmus, szocializmus, anarchizmus, keresztény-szocializmus stb.) nagymértékben hozzájárultak a polgári társadalmak kialakulásához.

Gazdasági elméletek

Smith

· A nemzetek gazdasága

· Merkantilizmus bírálata.

· Állam feladata a gazdasági növekedés elősegítése (csak a közjó javításával).

· Munka-érték elmélet (az áru értékét a belé fektetett munka határozza meg).

· Gazdasági tevékenység szabadságának követelése (laissez faire elv).

Th. Malthus
· Tanulmány a népesedés törvényéről

· Népesség tudományos vizsgálata.

· A Föld népessége gyorsabb ütemben növekszik, mint a mezőgazdasági termelés, ezért egy idő után az erőforrások elégtelenné válnak.

· Csak a születés szabályozásával és a halálozási arány fenntartásával lehet e problémát megoldani.

· Ellenezte a kormány szegények megsegítésére irányuló programját, mivel az felboríthatja az egyensúlyt.

· A gazdasági növekedés másik hátráltatójának a túltermelést tekintette (vásárlóerő nem nő a termelés ütemében).

J. S. Mill
· A politikai gazdaságtan alapelvei

· Termelés és elosztás szétválasztása: termelést a természeti törvények, az elosztást a társadalmi intézmények határozzák meg.

· Morális reformokra inspirálta a kormányokat, szakszervezeti mozgalom támogatása.

 

K. Marx
· A tőke

· Értéktöbblet elmélet: termelési folyamatot vizsgálja, kiemeli a munkaerőt, amely speciális új értéket termel, amely a tőkés hasznává lesz, mivel munkabérként kevesebbet fizet ki, mint amennyivel több haszonra tesz szert a munka által (kizsákmányolás).
A második ipari forradalom találmányai
Az első ipari forradalom korában, a modernebb lakásokban ugyan vízöblítéses vécé működött, de a megbízható szagelzáró (ún. szifonzáras vécét csak 1870-ben találták fel. A lakásokban gyertyákkal vagy petróleumlámpákkal világítottak. Mai szemmel tehát még mindig elég mostoha viszonyok uralkodtak a lakóterekben a 19. század derekán,

Miután az amerikai Edison és az angol Swan egymástól függetlenül feltalálta az izzó- lámpát, az elektromosság megkezdte diadalútját a háztartásokban. Ez feltétlenül hozzájárult az egészségesebb lakókörnyezet kialakításához. (Gondoljunk a petróleumlámpa gyenge fényére és égéstermékeire.)

Angliában feltalálták a távfűtést, ami egyrészt hatékonyabb energiafelhasználást, más részt a lakásokban hulladékgázoktól mentes fűtést tett lehetővé.

A 19. század második felében, s különösen a század végén számos olyan felfedezés és technikai újítás jelent meg, amely alapvetően meghatározta a 20. századi fejlődést, továbbá az ember és környezet kapcsolatában a későbbiekben döntő jelentőségűnek bizonyult. Éppen ezért ezt a néhány évtizedet második ipari forradalomként is szokták emlegetni. Különösen a villamosság elterjedését, a gépgyártás, az autógyártás és a vegyipar megteremtését tartják forradalmi hatásúnak. Európa élen járt a fejlesztésekben. Környezeti szempontból a következőket tartjuk a legfontosabbaknak:

· Elektromos áramot előállító hő- és vízerőművek építése. (Franciaországban 1897-ben árapályerőművet is építettek.) A hőerőművek meghatározónak bizonyultak a 20. század légköri szennyeződéseiben.

· A négyütemű robbanómotor (Otto-motor, 1876) majd a dízelmotor (Diesel, 1897) az új energiahordozó: a kőolaj származékainak világméretű jelentőségét alapozta meg.  1877-tól szigetelt tartályhajókkal szállították a kőolajat. Az olaj és származékainak környezetszennyezése végigkíséri a 20. századot.

· Az elektromágneses hullámok (Hertz, 1887), a röntgensugár (Röntgen, 1 695), majd a radioaktivitás felfedezése (Bequerel, 1896; Marie Curie, 1898) a 20. századi sokoldalú alkalmazást alapozta meg.

· A kémia tudományának fejlődése (Mengyelejev Orosz és Meyer német kémikus egy mástól függetlenül felfedezték az elemek periódusos rendszerét /1869/,s ez további számos kémiai felfedezés követte).

· A kémiai felfedezések megalapozták a 20. századi vegyipar fejlődését, s ennek számos áttételes hatása is lett mind a társadalmi fejlődésre, mind a környezetre.

· A vízzáró beton (1892) és a vasbeton (1899) felfedezése. (A 20. század meghatározó építőanyagai lettek.)

· Átalakul a fegyvergyártás is a nehézipar ill. vegyipar folyamatos fejlődése következtében: új fegyverek jelennek meg, melyek hatótávolsága, pusztító ereje nagyobb lesz. A fegyverek korszerűsödésével alapvetően alakul át a háborúk jellege is. Ez a tendencia a második ipari forradalom korszakára is jellemző volt.
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