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Bevezetd

Amig a mult szazad az egyre novekvé fogyasztds, béviilé lehetGségek ideje volt az egész emberiség
szamara, a most zajlo szdzad a fokozatos, vagy viharos leépilések szazada lesz. Az elkbvetkezd 10 év
meg fogja mutatni, hogy az olcsé er6forrasok hogyan tlinnek el, és hogy mit fog ez jelenteni a vilag és
a mi szdmunkra. Valtozas és valtoztatas nélkiil élve a mai tarsadalom és annak minden jelenlegi
tuddsa, képessége és vivmanya jorészt semmivé lesz, lakdival egyiitt.

Alaptétel: A nbvekvs népesség és/vagy fogyasztas névekvs eréforras-felhasznalast kivan, mely
gerjeszti a népességndvekedést. Ebben a visszacsatoldsban all a Iényeg. A felhaszndlds és a népesség
is NG, ugyanakkor a bolygd véges, raadasul két sulyos nehézség (ebbdl kbvetkezéen) most egyszerre
lép fel.

Az els6 ilyen nehézség a bolygd éghajlatanak nyilvanvald valtozasa. Onmagaban ez is elég lenne
ahhoz, hogy aggodalommal szemléljiik jovénket, még inkdbb gyermekeink jovéjét, de tovabbi gond
az erGforrasvalsag. A koronat a folyton novekvé gazdasag felfogdsa és emberi természetiink teszi fel
erre: akaddlyozva a valtas lehet6ségét. Az energiafogyasztas ndvekedését nagyjabdl 2000 6ta nem
tudta kielégiteni a Fold kincseinek zabolatlan megcsapoldsa sem: néhany év lappangds utan eljott a
mai gazdasag legnagyobb vélsaga. Merre tovabb?

Ahogyan a torténelmi ismereteink gyarapodtak, felismerhettiik, mennyire gyakori a torténelem soran
a viragzé tarsadalmak hanyatldsa, pusztuldsa. Bar szdamos esetben az embertdl figgetlen éghajlati
vagy kornyezeti valtozasok is alltak az 6sszeomlasok mogott, az esetek tobbségében a hanyatlas oka
els6sorban az, hogy az ember kell6en at nem gondolt, ki nem kisérletezett médon viszonyult
kornyezetéhez. Felélte annak erG- és nyersanyagforrasait, nem hagyva 6ket megujulni, elsorvasztotta
azokat. Tekintsik at egy torténelmi példat, koziiliik az egyik legtobbet idézett a Husvét-sziget
tarsadalmanak pusztuldsa.

A Husvét-sziget

A Husvét-sziget tertlete durvan 160 négyzetkilométernyi, minden mas lakhato szarazféldt6l hatalmas
tavolsagra fekszik. Eghajlata meleg égovi, valaha termékeny talaja ma mar sovany. Kopar a sziget,
csak a tengerparton sorakozé hatalmas készobrok hivjak fel magukra a figyelmet. Alig kétezer
teng6d6 Gslakost talaltak a felfedez6k 1722 husvétjan a kietlen, puszta szigeten. Nem lattak ott
egyetlen fat, de még egyetlen harom méternél magasabbra névé bokrot sem, a névényzet flifélékbdl,
sasbol és pafranyokbdl allt és all ma is. Hasonldan szegényes az dllatvilag is. Egyetlen éshonos
szarazfoldi allat sem lelhet6 a rovarokon kivil, nincsenek sem denevérek, sem szarazféldi madarak,



sem csigak vagy gyikok. Egyedili haziallat a tyuk. Alig egy évtizede az alapos régészeti feltarasok
feltartak, milyen volt a sziget valaha és a leletekbél megismerhettiik pusztuldasanak megdébbenté
torténetét.

Valdsagos édenkert volt egykor a Husvét-sziget, meleg égovi, elsésorban driaspadlmakbal allé
Gserddvel, annak igen gazdag novény és allatvildgdval. Mivel a szigeten nem éltek ragadozok,
haboritatlan fészkelShelye volt a tengeri madaraknak. Lakéi, a csendes-6ceani térséget benépesité
polinéziai hajésok, 800-1100 koriil érkeztek a szigetre. JAl boldogultak, eleinte a sziget adottsdgaihoz
alkalmazkodva éltek. F6 taplalékuk a hal volt. Mivel a parti vizekben nagyon kevés a hal, kint a nyilt
tengeren halasztak. Tovabbi eledeliil a szigeten él6 madarak, az ott termé gyiimélcsék, valamint a
magukkal hozott polinéziai termények és a tyuk szolgalt. Eleinte a fa f6leg a fatérzsbdl kivajt
csonakok készitéséhez, éplletfanak és tlzifanak kellett. Terményeiket a palmafak kozotti tertileteken
nevelték, a palmak védték a talajt a pusztulastol, évtak a kiszaradastél és fenntartottak a
termékenységét.

Nagyon mlveltek voltak a szigetlakdk. Viragzdsanak korszakdban a gazdag és termékeny szigeten
hétezer, egyes becslések szerint hiszezer ember élhetett. Nem egyik naprél a masikra kovetkezett be
a pusztulds ami nagyrészt a szoborallitasok kdvetkezménye volt. Oriasi szobraikat az 8s6k tiszteletére
emelték, a szertartdsaik ezeknél folytak. Tlzhanydi kézetekbdl készerszamokkal faragtdk 6ket. 10-20
méter magasak is vannak kozottik, a legnagyobb 270 tonna témegd. Ezeket a k6banyatdl a
tengerpartig sokszor csaknem tiz kilométer tavolsagra kellett szallitaniuk. Palmafak tdrzsein gorgetve,
kotelekkel huztdk Gket, az 6slakok elmonddsa szerint végzett vontatashoz 70 feln6tt 6sszehangolt
munkdjara volt sziikség. Koteleket egy, a szigeten &shonos fa rostjaibdl csindltak. Nagyjabadl 900
szobrot készitettek, ezek kozll négyszazat mar nem tudtak feldllitani. Ott hagytak 6ket a
kébdanyakban, vagy szallitasuk maradt abba.

1200-1600 kozott késziilt a készobrok toébbsége, az utolsét a szajhagyomany szerint 1680-ban
faragtak ki. 1280 koril kezdték a gorgetéshez hasznalt pdlmak nagybani irtasat. Kiszedték a fak tovét
is és a maradékokat felégették. 1450 tajt az egyébként kétezer évig is elél drids palmafajta végleg
eltlint és 1650-re valamennyi fas szarud névény kiveszett a szigetrdl. F6képpen a vontataskor utjukba
esé terilet letarolasaval pusztithattak el az 6serd6t. Ezutan fa hidnyaban szaraz sassal, flvel f6ztek és
nem tudtak tobbé csdnakokat késziteni. Ett6l fogva az étrendbdl hidnyoztak a nyilt tengeren fogott
halak és delfinek, amelyek addig a f6 fehérjeforrasok voltak. Kiveszett az 6sszes 6shonos szarazfoldi
madar, eltlint a tengeri szarnyasok jé része is.

Ezutan foldm(velésbdl éltek. Hasnak ott volt a szigetlakdk &ltal hozott tylk. Am az erdSk irtasa miatt
a h6ség, szdrazsag, esd, szél gyorsan pusztitotta a talajt, évi 3 méternyi savban tiint el az
emelked6krél. Védekezésként a szigetlakdk a sziget terliletének a felére Ggy egymilliard, atlag
kétkilds kovet hordtak. Ezzel lassitottak a talaj elt(inését, mert az nem szaradt ki annyira, védte a
szélIt6l, es6tSl és a hémérsékleti ingadozasoktdl. De a fold egyre sovanyabban termett. Ehinség
kezd6dott. K6bél eréditett, ugy 2 méter magas falu tyukdlakat kezdtek épiteni, mikdzben 6k maguk
ezeknél kisebb fahazakban laktak. Landzsakat készitettek. Lazadasok tortek ki, elséporték a vezets
rétegeket, torzsféket és papsagot. Felbomlott a rend, a nagycsaladok egymasnak estek, tombolt az
erészak. Sokan barlangokba koltéztek, melyeket jobban védhettek. Ehségiikben megettek mindent,
amit lehetett. Rafanyalodtak az altaluk behurcolt patkanyokra is, majd elterjedt az emberevés.
(Diamond: Osszeomlas, Typotex, 2008)



Vannak szigetek, ahol szintén emberevéssel végezték, de néhany hasonld szigeten édeni
kortulményeket talaltak a felfedez6k. Nem sziikségszer(, hogy egy emberi kozdsség elpusztitsa
Onmagat. Mai széhaszndlattal élve a Husvét-sziget tarsadalma joval fejlettebb volt, mint mas, a
természettel 6sszhangban é16 szigetlakd tarsadalom. Magasabb szint( volt a munkamegosztds, az
emberek joval tobbet dolgoztak, mint egy ma fejletlennek nevezett szigeten. Mig ott csak magdnak
és csaladjanak halaszott valaki, addig a husvét-szigeti haldsznak fogni kellett a kéfejtéknek,
kéfaragoknak, kotélveréknek, vontatdknak, a szoborallitéknak és a vezetSknek is. igy a tarsadalmi
Ossztermék, a GDP is sokszorosa volt annak, mint a természetnek megfelelGen é16 tarsadalmaké.
Bizony ezért nem jé annyit dolgozni. Latjuk, a Husvét-szigeten emberevésig vezetett a sok-sok
munka, a nagyszer(i szervezettség, a gazdasagi ndvekedés, a magas GDP. Legylink nagyon évatosak
azzal, amit ma a tarsadalom fejlettségének, gazdasagi novekedésnek és teljesitményének neveznek.

Eghajlatvaltozas tények és jovébeli helyzet

Az ipari forradalom és a tarsadalom gyors valtozasa miatt a légkori Gveghazgdzok gyorsuld
mértékben novekvs részaranyt képviselnek, az emberi tevékenység 40%-al emelte meg a szén-dioxid
szintet. Nagyon valdszin(, hogy a Fold atlagh6mérséklete 0.6 C°-ot emelkedett az ipari tevékenység
el6tti id6hoz képest az emberi tevékenység kovetkeztében. A F6ld elmult 400 ezer éves torténetébdl
megbizhatd adatok allnak rendelkezéslinkre, miszerint a foldi dtlagh6mérséklet és a légkor szén-
dioxid szintje egylitt valtozott, periodikus jégkorszakokat és jégmentes id6szakokat képezve. E két
adatsor tehat egyiitt valtozott, azaz a valtozast valdszinlleg ugyanazon kiils6 hatds, a Fold Nap kordili
palydjanak tobbféle valtozasa okozta. Napjainkban az emberi tevékenység ezt az egyensulyt
felboritotta, ugyanis maga is szén-dioxid kibocsato lett. A szén-dioxid szintje elérte a 380
milliomodrészt, ami 40%-al haladja meg az ipar el6tti szintet. A hémérséklet, elmozdulva az
egyensulybdl, kb. 4 fokot emelkedik majd, ha kdveti a CO2 gorbét.

El6rejelzések szerint, ha a jelenlegi item(i CO2-kibocsatas folytatédik (és ndvekszik), akkor 2050-re a
Fold atlagh6mérséklete 2-5 C°-al novekedhet meg. Ennek a kovetkez6 sulyos kévetkezményei
lehetnek:

¢ A fajok egy része mar kipusztult az emberi hatasok miatt, most ez gyorsulni fog. Az emberiség
tuléléséhez 23 nagy él6rendszer mikodése sziikséges, ezekbdl 15 jelentdsen sériilt, tobbséglik
visszavonhatatlanul, dllapitja meg a Millenium Ecosystem Assesment 2007-es jelentése.

e Az dtlaghdmérséklet ndvekedtével a szazad elsd negyedének végére elolvad az Eszaki-sark jege.
Ennek kovetkeztében a Golf-aramlat elGterében felhigul a sé sirlsége, ez pedig magdval hozza az
aramlat lelassuldsat. Nyugat-Eurdpa atlagh6meérséklete 4-5 C°-al fog csdkkenni, a legrosszabb
kovetkezmények a vilagtengerek mentén fekvs orszagokra varnak (az atlanti éghajlat szinte elt(inik és
a helyét a bels6, kemény szarazfoldi éghajlat veszi at[1]). A gronlandi jég elolvadasa (kb. 2050-re)
megemeli a tengerszintet néhany méterrel.

¢ A h6mérséklet novekedésével a vildgtenger is melegszik, és CO2-megkoté képessége ezzel csokken,
tovabb gyorsitva a felmelegedést.[2]
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CO2-szintet.

¢ Felolvad az Osszefliggd jégtakard a fold alatt Szibéridban.[3] Az ott taldlhatd jég 13%-ban metdnt
tartalmaz; 6sszesen 450 milliard tonna metan jut a légkorbe, ami rovid tdvon annak felel meg, mintha
23-szor annyi CO2 jutna ki. Ha a folyamat gyorsabb lesz, mint a metan 17 éves légkori lebomldsi
id6tartama, akkor a kévetkezmények nagyon sulyosak lehetnek.

* A nagyvarosok egy részének vizhalézatdra jelenleg is csapdst jelent a folmelegedés.

¢ A folyamatos aszalyok kdvetkeztében a Fold gabonatartalékai az 1986-0s 100 naprdl mara 40-50
napra zsugorodtak.[4]

Utaldsképpen kitériink arra is, hogy az éghajlatkutaték egy része nem szdmol az eréforrasvalsag
okozta energiafogyasztds-csokkenéssel, mely miatt 2020 koril elkezd csdkkenni a CO2-szint a
légkorben, ezzel a legsulyosabb kévetkezmények kierlilhet6ek. Azonban a 200 éves névekedés hatdsa
nem tlinik majd el ilyen gyorsan, a kévetkezményeket tehat komolyan kell venni.

Er6forras-valsag

Oriasi teljesitményeink annak kdszonhetSek, hogy rendkiviil olcsén tudunk eréforrasokat rendszerbe
allitani azért, hogy barmit gyartsunk, mozgassunk, vagy hogy kényelmesebben éljiink. De ennek ara
van. Az USA éves fogyasztdsa eréforrasokbdl 3-szor tobb, mint amit a teriiletén él6 névényzet
0sszesen megkot.

Az 1980-as évektdl kezdve mind tobb kutatd foglalkozott a készletek kimeriilésének gondolataval, ezt
nevezik olajhozam-csucs elméletnek (peak oil theory). A dolog lényege a kévetkezé. A Foldon a
|élekszam novekszik, és legalabb ezért névekedni kell az energiatermelésnek is. Egyébként mar az is
igaz, hogy egy ember is tobbet fogyaszt, mint korabban, igy allandé népesség mellett is egyre tobb
erdforrast haszndlunk. Ezek a folyamatok hatvanyozddo (exponencialis) er6forras-felhasznalast
eredményeznek, dm a készletek végesek. Ezért szilkségképpen elériink egy csucsot, amin tul az
olajkitermelés a véges készletek miatt mar nem novelhetd. Ez az olajkitermelési csucs (1. abra).

Az olajcsucs szamos kovetkezménnyel jar rogton a bekdvetkezése utan. Az olaj adja a teljes eenrgia
40, a villamos aram termelés 7, illetve a kozlekedés eréforrasainak 90%-at. Ebbél [athatd, hogy olaj
hidnydban sulyos ellatasi zavarok varhatéak. A geofizikusok egybehangzé becslése alapjan kénnyen
(=1 hord¢ eréforras raforditasaval 5-8 kitermelt hordd) olajbdl mar nincs tobb a Foldon; illetve annak
esélye, hogy nagy mez6k (mint pl. a szaudi Ghawar, mely a vildgtermelés tizedét adja) mar nincsenek
feltaratlanul, 95%. Ezt az is aldtamasztja, hogy 2001-ben 8 nagy mez6t fedeztek fel, 2002-ben 3-at,
2003-ban, és azéta egyet sem ( a két friss brazil mez6 nem nagy mez6, 6sszesen 12-20 milliard
hordds lehet)[5]. Lehetséges a nehezen kitermelhet6 mezGk felhasznaldsa (olajpala és olajhomok
lelGhelyek), de ez tavolrdl sem olcsé (1 horddnak megfelel$ eréforras befektetése 2-3 hordé olajat
eredményez). A ki/be energiaaranyrdl, vagy kinyerhetdségrél fontos tudni, hogy amikor 8/1-tél, vagy
mas még megtérils kitermeléstél indul, az 1/1 felé tart. 1/1-nél mar nem nyertink energiat a
kitermeléssel, ilyenkor ,,meril ki” az adott mez4. A vilag 6sszes mezGje gyorsan 1/1 felé tart.
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1. dbra. A Fold olajtermelése 2030-ig, egy 2006-bdl vald elGrejelzés alapjan. A piros szaggatott vonal
mutatja a gazdasag altal elvart novekedést. (Forras: EWG)

Ugyan van még némi szenilink és féldgazuk, azonban ezekbdl is egyre tobb fogy, rdaddsul
banyaszatuk és szallitasuk olajat igényel.[6] Szénbdl az export csucsa (azaz a piacon mozgo Gsszes
szén mennyiségi csucsa) 2008-ban lehetett, a tényleges kitermelési cstics 2020-ban. Gazra ugyanezek
az adatok 2010-2014 és 2015-20.

A részletek kifejtése nélkil vizsgaljunk meg néhany kovetkezményt.

¢ Az Gsmaradvanyi erGforrasok adjak a villamos aramtermelés 66%-at (az olajmennyiség 7, a foldgaz
44, a k6szénmennyiség 88, a viz- és atomenergia 100%-a aramfejlesztésre forditddik). Az
Ssmaradvanyi eréforrasok kiesése fokozatos daramkorlatozast, illetve teljes kimaradast okoz. Aram
nélkil a mai tarsadalom nem képes fennmaradni, a varosi életforma megoldhatatlan nehézségekbe
Utkdzhet. Ha nincs széllitas, az élelmiszer nem jut el a varosokba (a szallitdas 95%-a olaj alapu); aram
nélkil megszlinik a vizellatas, a tajékoztatds és a hirkodzlés. Mivel a fejlett vildg a kapcsolattartasra
egyre jobban a vilaghalét és a hordozhato telefon-rendszert hasznalja, ezért ez a terilet is komoly
visszaesésre késziilhet.



e Osmaradvanyi eréforrasok nélkiil nem lehet m(tragyakat és vegyszereket el6allitani.[7] A gépek is
ledllhatnak, mindez egyitt a z6ld forradalom utdni mez6gazdasag végét jelentheti. A termésatlagok
ekkor a harmadukra-6todiikre esnének vissza, ebbdl silyos éhinségek kdvetkeznek. [8]

e A Marshall-gorbén az arindex folfelé, a termék-kibocsatas balra (csékkenéen) mozdul el, a
kovetkezmény: arszinvonal-novekedés, fogyasztascsokkenés, tartds vilagvalsag.

A kovetkezmények sulyossagat tekintve ez az eddigi legnagyobb valsag, ami rank var. Most nézziik,
hogy mi az, amit nem érdemes, vagy lehetetlen megoldani, és miben felesleges hinni.

Nem segit a mai kdzgazdasag

A kozgazdaszok donté tobbsége nincs tisztaban a fent ismertetett helyzettel, ezért a gazdasagi
nehézségekre a folytonos gazdasagi novekedés hamis képét ajanljdk - s6t eréltetik - megoldasként.
Csakhogy a mindendron névekvd gazdasag veszélye kett8s. Az erGforras- és nyersanyagigény a
gazdasaggal egylitt hatvanyozottan novekszik. A tarsadalom nyersanyag-felhasznalasa mar igy is
megegyezik a teljes él6vilag nyersanyagforgalmaval, a fénymegkotéssel (fotoszintézis) felhalmozott
novényi er6forrasok felét az ember hasznositja. Az eréltetett gazdasagi novekedés a végpusztulasba
juttatja a bolygot,[9] hiszen alapallitasunk: A ndvekvé népesség és gazdasag ndvekvs eréforras-
felhasznalast kivan, mely gerjeszti a népességnovekedést. Ebben a visszacsatolasban all a Iényeg. A
felhaszndlas és a népesség is n6, ugyanakkor a bolygd véges.

Nem segit a tudomdny és az egyéb er6forrasok

A tudomanynak sokan természetfolotti hatalmat tulajdonitanak, pedig eredményei mogott a fizika
térvényei allnak - és nem utolsésorban eréforras-felhasznalds. "Uzemanyag" nélkiil a tudomany sem
m(ikoédik; s mivel a tudomany rendkiviil kifinomult vivmanyokat hasznal, ezért miikodése roppant
er6forras-igényes.

Ami a tovabbi olajlelGhelyeket illeti, a felfedezések egyre csokkennek, az igény nd, kinyilt az
olld, és naprdl napra nyilik.

Osszességében is igaz, hogy barmelyik zold er6forrast 40-szeresére kellene felskalazni néhany
év alatt ahhoz, hogy lépést tartsunk az 6smaradvanyi forrasok fogyasaval. Szamszerlen: az
onkényesen kivalasztott 2015 decemberéig példaul vilagszerte naponta nagyjabdl 400 MW Uj
eréforrast kellene rendszerbe &llitani az 6sszeomlds elkeriilésére. Osszehasonlitasul: Paks egy blokkja
440 MW villamos teljesitmény(. Ha hasonlattal kivanunk élni, akkor ez azt jelenti, hogy
hadigazddlkodas szintjén kellene el&allitani ilyen eréforrasokat.

A vilag tehat kétségtelenil egy energiavalsag kezdetén van. A széllitds 90%-a olaj alapu, a villamos
ellatds 66%-a pedig fosszilis forrasokra épll. Az olajexport csokkenése mar most bénitdan hat a
gazdasagra, nagyon kozel van ugyanez a szénre és a foldgazra is. Mindezek alapjan siirg6sen ki kell
talalni, hogy mivel helyettesitjlik a Fold energiaigényében fellépé hidnyt, mely 2012-re 20%-os lehet
az elvart névekedéshez képest. Emlékeztet6iil: az 1979-es olajvalsagot, mely dramsziinetet, 3 napos
munkahetet, kilrilt autépalydkat, és sok mas rosszat hozott nyugaton 9%-os hidny okozta.



Tisztazandd

Amikor arrél beszéliink, hogy ki kell valtani a fogyd olajat, foldgazt és szenet, akkor jusson esziinkbe,
hogy a villamos dram 66%-a ezekbdl késziil, a teljes energiatortabdl pedig 87%-ot tesznek ki, az olaj a
kozlekedésben szinte kizardlagos. Ugyanakkor a mai mez6gazdasag, gyaripar, acélgyartas,
mUanyaggyartas, stb. mind rendkivil erésen fligg ezektdl. Kivaltasuk soran figyelembe kell venni,

hogy

e Amivel kivaltanank, annak a nyersanyagat is hagyomanyos er6forrasokkal banyasszuk, szallitjuk,
alakitjuk

e Amivel kivaltanank, azt is le kell gyartanunk, amihez hagyomanyos er6forrast kotiink le,

* Amig gyartjuk ezeket, elvessziik az egyébként is fogyd er6forrdsokbdl; tehat a gyartas, feldllitas,
Gzembe helyezés soran ezek a szerkezetek nettd energianyel6k, azaz tébbet vonnak el, mint amit
termelnek,

¢ Egyel6re nincs olyan megoldds, ami kizardlagos lehetne, tehat tobb dolgot kell egyszerre gyartani,

® A gyartas és az élettartam soran el6fordulhat, hogy nagyon rossz energiamérleget kapunk
(kinyerhet6ség (EROEI) > 1 alapkdvetelmény[10]). A szélkerekek EROEI-je 27, napelemekre is 10-15,
de pl. az tjonnan felfedezett olajmezbkre 3, olajpalara és olajhomokra, 2, és a kitermelés soran ezek
mindegyikére igaz, hogy az EROEI tart az 1-hez.

e Barmit valasztunk is, 40-szeresére kell felskaldznunk 4-5 év alatt ahhoz, hogy képes legyen kivaltani
az 6smaradvanyi forrasok fogyasat.

Mi van a tarsolyunkban? Hidrogén, metanol, biolizemanyagok, atomenergia, megujuldk. Vegyiik ket
sorra.

Hidrogéngazdasag, hatékonysag-elemzés

A hidrogéngazdasdgon a lenti abran jeldlt séma értendd. igy minden utat végig kell szamolni, hogy
teljes energiamérleget mondhassunk a folyamat egészére.

Gyartas --> (Tomorités/eolsztas/tarolas/végatalakitas) --> Felhasznalas

A hidrogéngazdasag folyamatsémaja.

Tobbféle elképzelés él arra vonatkozdan, hogy milyen médon lehet a fenti séma szerinti mikodé
hidrogéngazdasagot kialakitani. A négy legelterjedtebb:



¢ (1) elektrolizissel gyartott, 20 Mpa nyomas ala helyezett hidrogén, az it mentén elosztva kutakba,
ahol 10 MPa-n tédroljak. Majd kocsikba téltés elStt 40 Mpa-ra névelik a nyomast, hogy a tankolas
gyors legyen, a kocsik 35 Mpa-n hasznaljak.

o (Il) elektrolizis allitja el6, majd cseppfolydsitjak és ugy terjesztik és hasznositjak.

o (Ill) in situ el6allitas a kutak mellett, majd tarolas 10 MPa-n, 40 MPa-s tankolas, majd 35 MPa a
kocsikban (ez az (I) modositasa)

¢ (IV) elektrolizissel elGallitott hidrogén fém-hidratokban tarolasa

A fent emlitett négy forgatékonyv energiaigénye a felhasznalhaté H2 HHV-janak (flt6értékének)
szazalékdaban:

Médszer

E(be)/E(ki)
1,69

2,12

1,69

1.95*
EROEI
0,59

0,49

0,59

0,51

*. kivéve bel6le a fémhidrat gyartasat! (agy tébb lenne)

A folyamatok energiamérlege egyik esetben sem haladja meg az EROEI > 1-et. Az elemzés végén ugy
tlinik, hogy a hidrogéngazdasag nem érdemel akkora figyelmet, mint amekkorat tulajdonitanak neki.
A jelenlegi technolégiaval a hidrogéngazdasag tul bonyolult és tébb energiat hasznal, mint amennyit
ad, rdadasul nincs kiépitve hozza az elosztérendszer.



Metanolgazdasag

A metanolgyartas eddigi legelterjedtebb utja, a szénhidrogénekbdl torténd elallitas (azaz minden
most emlitett eljaras) nagy CO2 kibocsatassal jar. Ennek csokkentése fontos feladat, egy lehetséges
alternativa a metanol-el6allitas szintézisgazbdl, mely utdbbi biomassza elgdzositasaval készil. Erre a
célra barmilyen biomassza megfeleld, beleértve a fat, fahulladékot, flvet, gazt, mez6gazdasagi
terményt, mez6gazdasagi hulladékot, allati hulladékot és a kommunalis szemetet is. Nem feltétlendl
sziikséges olyan mez6gazdasagi terményt hasznalni, mely élelmiszer is, mint a kukoricabdl, vagy
nadcukorbdl elgallitott etanol.

Biomassza (széntartalom és viztartalom/szennyviziszap) --> Szintézisgaz --> CH30H

Sokkal fontosabb, hogy a CO2 katalitikus hidrogénezése szintén metanolhoz vezet. Ebben az
eljarasban a hidrogén viz elektrolizisébdl szarmazik. Ugyanide vezet a CO2 elektrokémiai redukalasa
is.

D.: Katalitikus hidrogénezés: olyan kémiai reakcid, melyben H2 molekula hozzaaddasa torténik |étez6
molekuldhoz. A folyamat normal kortilmények kdzott csak katalizator segitségével megy végbe,
magas hémérsékleten nélkile is.

D.: Elektrokémiai redukcio: olyan kémiai reakcid, melyben elektromossag hatasara oxidacié/redukcid
torténik.

A fenti reakcidkhoz sziikséges (f6ként villamos) energiat megujulé forrasok, vagy atomenergia
szolgaltathatna.

CO2 +3H2 --> CH30H + H20
CO2 + 2H20 + elektronok --> CO + 2H2 (+ eltavozik 3/2 02) --> CH30H

A sziikséges CO2 nyerhetd a fosszilis forrasok elégetésekor az égéstermékbdl, vagy egyéb ipari
folyamat kibocsatasa soran is. Egyel6re az még nem lehetséges, hogy a levegében talalhaté 380 ppm
koncentraciéju CO2 kinyerése a folyamatot ellassa alapanyaggal.

A metanolgazdasag egyik fontos kérdése az energetikai hatékonysag. Energetikailag a folyamat
vizsgdlata szlikebben véve a kovetkez6kbél all: a CO2 befogdsanak energidja, a kémiai atalakitas
energiaja (szintézisgaz, elektrolizis). Nyilvanvald, hogy a metanol nem energiaforras, hanem
energiatarold, éppugy, mint a hidrogéngaz. EROEI mutatdja 1 alatti. Ennek magyarazata abban rejlik,
hogy a metanol elégetése soran legfeljebb annyi energia szabadulhat fel, amennyit a molekula
kotései hordoznak (illetve kevesebb, mert nem atomok keletkeznek az égés soran, hanem CO2 és
H20), azaz a hattérben all6 ok a hétan elsé f6tétele, az energia megmaradasardl.

Ugyanez igaz a hidrogénre is, de ha a két energiatarold anyagot hasonlitjuk 6ssze, akkor a metanol
elényosebb.



Atomenergia, fuziés er6muvek

Az emberiség egyre nagyobb energias(ir(iségl forrasokat hasznalt a torténelem soran, a fatdl jobb a
szén, attdl az olaj, és igy tovdbb. Mindezek a felsorolt folyamatok ugy termelnek energiat, hogy
kozben atalakitjak az atomok elektronhéjait. Az elektronhéj jellemz8 energiai néhany eV
(elektronvolt, 1,6%10-19 J) nagysagrendiiek. Azonban az emberiség a 20. szazadban mar felfedezte,
hogyan hasznositsa az atommagban rejl6 energidkat is. Ezek az energidk millidszor nagyobbak, mint
az elektronhéjbdl nyerhet6 energidk, MeV-es tartomanyba esnek.

Amikor 1942-ben kisérleti céllal elindult az elsé atomreaktor a chicagoi stadionban, mar sejthet6 volt,
hogy nemcsak katonai, hanem polgari alkalmazasa is lesz. Az energiaforras b&ségesnek latszott, és a
kor csucsteljesitményét képviselte. 1953-ban egy amerikai reaktor termelt kisérleti jelleggel aramot,
majd 1954-ben, Obnyinszkban beindult az els6 halézatra termel§ atomerém{. Azéta mintegy 366
GW kapacitast tesznek ki 6sszesen az atomerémdvek, Magyarorszagon Paks 4 blokkja 2000 MW
villamos teljesitménnyel az orszagos igénynek jelenleg mintegy 30%-at elégiti ki, a teljes
fogyasztasban azonban a részaranya csékken.

A Fold villamos dram-termelésébdl jelenleg 439 reaktor veszi ki a részét, 6sszesen 372 GW villamos
teljesitménnyel.

A legtobb reaktor 20-25 éves, de tekintélyes szamban vannak dregebbek is, egy masodlagos csucs
van 34 éves kornal is. 2009-ben 5 reaktort zarnak majd be és 42 épil, de nem mind fejez6dik be. A
reaktorok 2007-ben a vilag villamos termelésének 14,5%-at adtak (2776 TWh-val), a teljes
energiaigénybdl pedig 2.1%-al részesiil a nuklearis energia. A villamos dram termelésében 1998 volt a
,csucs-év”, ekkor 18% szarmazott atomerém{ivekbdl.

Tobbek szerint az olaj- és gazkészletek fogydsat tobb atomerdm rendszerbe allitasaval kell potolni,
masok hevesen tiltakozna ez ellen, ugyanis az atomenergia veszélyessége kétségbevonhatatlan, bar
tulhangsulyozott. Itt a kdvetkezd szempontokat vessziik figyelembe:

- Urdnkészletek

- Epitendd er6mdivekre Becslés a megfelel§ névekedésre vonatkozéan

e - Uj technoldgiak szerepe: IV. generdcids reaktorok, gyors szaporitéreaktorok
e - FUzids technoldgia

Urankészletek

Jelenleg a kdvetkez6 fontos izotdpjai léteznek a természetben: U238 (99.275%), U235 (0.72%), U234
(0.005%), a zardjelek a gyakorisagot mutatjak. A 238-as uran a Fold keletkezésekor kétszer nagyobb,
a 235-0s urdn 100-szor nagyobb részaranyban volt jelen, de az urdn bomlik, mas elemmé alakul,
id6vel az egész Fold tomegéhez képest aranya csokken, és az izotépok egymashoz képesti aranya is.

Az urdn az egész foldkéregben elszdrtan megtaldlhato, koncentracidja valtozé, atlagosan 3-5
milliomodrész[11]. Az urdn dusabban is el6fordul, urdnszurokérc formajdban, itt a s(irisége
ezerszeres: 5-8 ezer milliomodrész, azaz 0.05-0.08%. Vannak olyan lel6helyek is, ahol ez 0,1-0.25%,
s6t Kanadaban el6fordul 10% koérili urantartalom is. A legnagyobb termel6 Kanada (a vildgtermelés



27,9%-4val) és Ausztralia (22,8%). Nagyobb termel6k még: Kazahsztan (10,5%), Oroszorszag (8,0%),
Namibia (7,5%), Niger (7,4%), Uzbegisztan (5,5%).

Fontos kérdés a Fold mélyén lévs, még gazdasagosan kitermelhet6 készletek nagysaga, hiszen a
technikai el6rehaladas mellet ez szabja meg az atomenergia helyét a jov6beli energiamérlegben.

Az urdnkészletekbdl 2.3 millidé tonnat mar kitermeltek, jelenleg mar csak Kanadaban vannak olyan
ércek, melyekben az urantartalom meghaladja az 1%-ot. A vilag tobbi részén ez az arany 0.1% alatt
van, és a bizonyitott készletek harmada esetén ez 0.06% alatti. Fontos megjegyezni, hogy minél
kisebb a relativ urdntartalom az ércben, anndl dragabb kinyerni beldle a hasznosithatd anyagot, és
0,01-0,02%-o0s urantartalom alatt az EROEI <1 miatt nettd energianyelévé valik az urdnbanyaszat.

Jelenleg az er6mlivek 67 ezer tonna urant igényelnek évente, ebben 42 ezer tonnat biztosit a
kitermelés, a maradék 25 ezer tonnat az 1980 el6tt felhalmozott készletek adjak. Mivel ez a készlet
10 éven belil kimeril, ezért a kitermelést 50%-al meg kell névelni, hogy fedezze az igényeket.

A Fold jelenleg ismert készletei 4.5 millidé tonna kitermelhet6 urant tartalmaznak, ebben benne van
az a készlet is, melynél az EROEI mar majdnem 1. Ez drban 130 S/kg-os urant jelent. Ezen feliil j6zanul
feltehet6, hogy még vannak fel nem fedezett készletek is, 6sszesen 2.53 millié tonna mennyiségben.

Osszefoglalva:

Készletfajta[12]
Mennyiség (millié tonna)
Kumulativ mennyiség (Mt)
Valdszinliség

Tet6zés, ellatdsi gondok kezdete
Kifogyas

Bizonyitott (RAR)

3.297

3.297

biztos

2010

2060

Kovetkeztetett (IR)



1.446
4.743
magas
2030
2080
Feltételezett
2.519
7.262
kozepes
2060
2100
Spekulativ
4.557
11.819

kicsi

Egy dbra még jobban segitheti a megértést
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3. dbra Az urantermelés alakuldsa, ha csak a tablazat els6 soranak alacsony koltségUl részét vessziik
(40 $/kg-os készletek, narancsszin), ezzel még a jelenlegi kapacitds sem lathato el zavarok nélkil
(Constant capacity, 2005 szaggatott vizszintes vonal). Ha az 6sszes bizonyitott készletet
kibanyasszak, akkor a jelenlegi kapacitas ellathaté 2010-ig zavar nélkiil (halvanysarga), de mar ez sem
teszi lehetGvé a reaktorok szamanak novelését. A jelenlegi készletekbdl kbvetkeztetett tovabbi
készletek is tet6znek 2030-ra (kék), rdadasul ez mar draga is. A feltételezések ezen az dbran nem
szerepelnek. Jél latszik, hogy a sok er6mlivet épitd forgatokonyv (Alternative policy scenario,
meredek szaggatott vonal) nem tarthatd, mert az 1990 el6tti tartalékok elfogytaval mar csak az
el6ttlink allo termelésre hagyatkozhatunk; és a termelés mindharom készletet figyelembe véve
lassabban né a csucs elStt, mint az ,alternative policy” altal szabott kapacitasnovekedés. (EWG,
Uranium Report)

A készleteket jelent6sen tulbecsilték az 1980-as években, azokon mostanaban 20-30%-os
csokkentést hajtottak végre (pl. USA, Franciaorszag esete). Ebbél kiindulva varhaté, hogy amikor a
kitermelés tet6zik akkor kideriil, hogy a maradék készletek kisebbek, mint most hisszik.

Magyarorszag ellatasa uranbdl pillanatnyilag kizarélag Oroszorszagtél fligg.

Reaktorok

Egy reaktor hosszu élettartalmu beruhdzds, felépitése is sokaig tart, az engedélyekkel egyiitt tiz évre
tehetd. Ha a Fold dramigényében, az 6smaradvanyi forrdsok okozta hidnyt atomenergiaval kivdnnank



fedezni, hetente kellene egy atomerémolivet épiteni, 5 éven keresztil. Ekkor az urdankészletek sokkal
hamarabb kimeriilnének, kb. 7 év alatt.[13] Az igy nyert energia egyébként nem lenne alkalmas
szallitasra, mez6gazdalkodas segitésére, stb. csak dramtermelésre. Az atomenergia, éppen a rektorok
épitése, és nyersanyagaik el6allitdsa sordn hasznalt hagyomanyos energia miatt nem alkalmas a CO2
kibocsatds csokkentésére. A WEO jelentése szerint is csak 16%-ban jarulnak hozza az Uj erémdvek a
klima védelméhez. Ahhoz, hogy a jelenlegi atomerémdivi villamos kapacitdst szinten tartsa a vilag,
mar kellene épiilni Uj erémdveknek, melyek a bezaranddk helyére allnak, ez nem torténik jelenleg.

Uj utak I.: tenyésztSreaktor/szaporitéreaktor

Az urdn tobb, mint 99%-a a jelenlegi reaktorokban nem hasznosithaté 238U izotép. Ezért
fejlesztették ki az un. tenyészt6reaktorokat, melyekben a jelenlévé hasaddképes uran flitéanyag
hasitasan tul olyan magreakcidk is vannak, hogy a reaktorban jelenlévé neutronok befogdsaval az
238U 4talakul hasaddképes (tehat flitéelemként hasznosithatd) anyagga, pluténiumma. Egy masik
lehet8ség, amikor 233U-t hasznaljak, ami tériumbdl képzédik a szaporitérekatorokban. igy a
hagyomdnyos reaktorokhoz képest, melyek a természetben talalhaté uran 1%-at hasznositjak, ezek a
reaktorok jobban ki tudjak hasznalni az uranércet, azaz veliik a meglévé ércnek nem 1, hanem jéval
tobb (szinte 100) szazaléka hasznosithato.

A szaporitéreaktorok terén a 1960-as években nagy lelkesedés volt, aztan ez az olcsé olaj
megjelenésével eltlint. Manapsag ismét az érdekl6dés kozéppontjaba kerilt ez a fajta reaktor, hiszen
az olaj és foldgaz fogytdn van. Sajnos, azok az orszagok, melyek kisérleteztek vele, noha
csucstechnikat képviseltek, nem jutottak atiité eredményre (USA, Oroszorszag, Izrael, Japdn és
Franciaorszag). Ujabban India prébalt tériumot szaporité reaktort elSallitni, de egyel&re nagy
nehézségekkel taladltak szembe magukat. Egy olyan rendszer pedig, mely még kisérleti allapotu
jelenleg, nem tudja pdtolni a néhany éven belil kezd6d6 olajhidnyt.

A masik nehézség a plutdnium, illetve térium hidnya. Ezt a két forrast hagyomanyos
atomerémdvekben allitjak eld, és pillanatnyilag annyira kevés van bel6liik, hogy pluténiumos reaktor
mintegy 60, tériumos reaktor még kevesebb indulhatna be. A szaporitas pedig lassuy, a plutéonium
esetén 2035-re csak 3-szor lenne tébb pluténiummal miikédé er6md.

Uj utak Il.: magegyesitS/fuziés erém

A mult szazad kozepére a fizikusok megértették, hogy mi adja a Nap kimerithetetlennek tliné
energiajat. A Nap belsejében a villamos taszitast legy&zve hidrogén atommagok egyesiilnek
héliumma3, ekdzben pedig energia szabadul fel. A magegyesiilést idegen széval magfuzidnak hivjak.

Azdta torik a tuddsok a fejiiket azon, miként lehetne a magegyesitést lehozni a Féldre. Ez
részben sikeriilt is, hiszen a hidrogénbomba is ezen az elven alapul, csak ott nem lehet szabdlyozni az
energia termelését, az pillanatok alatt szabadul fel. A magegyesit6 er6m(vekben nagyon sok
nehézséggel kell szembenézni. A hémérséklet tobb millio fok, igy nem lehet tartalyban tarolni a



flitanyagot, hanem magneses erétérrel kell egylitt tartani, mert a magneses térrel a toltott
részecskéket egytt lehet tartani. A magegyesités "lizemanyaga" tricium, ez a hidrogén egyik izotdpja
(azonos rendszamu valtozata). Egyel6re nem all belGle elég rendelkezésre. Ha a magegyesités helyét
litiumkopeny veszi koriil, akkor a fuzid soran keletkez6 neutronok a litiumbdl triciumot tudnak
képezni, ez megoldhatja az "lizemanyag" igényét.

Mindeddig azonban sem azt nem sikeriilt elérni, hogy a neutronok nyalabjat azon a stirliségen
tarthassak, ami a folytonos tricium-képzéshez kell, sem pedig azt, hogy folytonos Gizemben
m(ikédhessen az a kisérleti er6m Franciaorszagban, ahol az Eurdpai K6z0sség kutatéi prébalnak
m(ikodd erémivet kikisérletezni.

Az 1960-as években 1980-ra, 1980-ban 2000-re, most 2030-ra igérik, hogy elkésziil. Az olaj fogyasa
miatti hianyt nem képes enyhiteni, ha egyaltalan elkésziil valaha is. (Adatok forrasa: IAEA, WNA)

Biolizemanyagok

A vilagméret (kukorica,cukornad) a etanol atalakitas tavaly nyaron az élelmiszerek aranak
robbandsahoz vezetett az ENSZ szakértGi szerint. Nem is csoda, hiszen az alabbi dbran latszik, hogy a
vilag gabondjanak mar 7%-a, az USA kukoricdjanak pedig 18%-a ment biolizemanyagokra 2006-ban.
Latszik a folytonos vonalakbdl, hogy ebben az Gitemben 2010-re komoly gondok varhatdak
vilagszerte, hiszen egyébként is kevés az alapélelmiszer.
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5. dbra. A vilag biolizemanyag/élelmiszertermés aranya (kék), az USA kukoricatermésébdl
biolzemanyagra forditott arany (sarga) és az USA feldolgozdkapacitasanak novekedése (lila).

Az USA esetén kiilonosen szembe6tls, hogy a jelenlegi er6feszitések és az esetleges teljes USA-beli
kukoricatermés feldolgozasa is csekély eredménnyel jart, illetve jarna.
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6. dbra. A jelenleg feldolgozott (sotétlila), épuls és tervezett (kozéplila) kukoricabdl szarmazo etanol
mennyisége. A vilagoslila a teljes USA kukoricatermés etanolla alakitasabdl szarmazo
lizemanyagmennyiséget mutatja, millié hordd olajekvivalens egységben.

Az USA teljes napi olajigénye 20.5 millié hordd/nap. Ebbél az etanolgazdasag jelenleg 850 ezer
hordét fedez (4%), a teljes kapacitas pedig 2,3 millié hordd, (11%). (Forras: TOD)

Z6ld energia, gyorsasag, takarékossag



Sokat hivatkoznak arra, hogy z6ld eréforrasokkal, vagy atomenergidval majd megoldjuk a
nehézségeket, csak kicsit takarékoskodni kell. Az igazsag az, hogy az energiahatékonysag novelése,
vagy a takarékossag nem elég. Mindkét folyamat, kiindulva a multbeli tapasztalatokbdl egyenes
aranyban né csak, azaz a megtakaritott energia linearis fliggvény szerint né. Az eréforrasok
kimerilése viszont hatvanyfliggvény alapjan névekszik, a versenyt 6k nyernék, egy idé utan sokkal
gyorsabb a kimerilés, mint a takarékossaggal és a hatékonysagndveléssel nyert energia.

Az Egyesiilt Allamokban az 1980-as években végeztek arra vonatkozé szamitasokat, hogy mi torténik
ha a kormanyok raébrednek, hogy 20-25 év mulva elkezdenek csékkenni a hozamok az §smaradvanyi
forrasok terén, és elkezd6dnek a befektetések a kivaltasukra, még a b6séges olaj korszakaban.
Ilyenkor a tarsadalom szdmdra az 6smaradvanyi kitermelés tet6zése idején némi takarékossagra van
szlikség, mert a felhaszndlhato er6forrasok 20%-a az Uj forrdsok épitésére forditédik, kb 10-15 éven
at. Azonban ezt a tarsadalom elviseli és tuléli. Utdna pedig olyan eréforrasokat hasznal, melyek
fenntarthaté pdlyan tartjak. Ha azonban az atéllassal megvarja az emberiség a piac ,,lathatatlan
szabalyozd kezének” kdzbeavatkozasat, akkor a kbvetkezd torténik. A piac nem tesz addig |épéseket,
mig az 6smaradvanyi forrasok el nem kezdenek kimerulni. Ekkor megkezdédik uj eréforrdsok
gydrtasa, azonban a folyamat 20-30 évig tart, és a gyartas felemészti a rendelkezésre all6 energia 75-
80%-at, ami majdnem biztosan a tarsadalom 6sszeomldsdhoz vezet.

Uj er6mvek és eréforrasok rendszerbe &llitasaval tehat 15 év lemaradasunk van, és az ar 4-5-szr
tobb lesz igy, mint lett volna a higgadt felkésziilés kozben. A megujuldk 1%-os aranyat kéne felhuzni
40%-re 4-5 év alatt, ez csodaszamba menne.

A megujulék, vagy az atomerém{ivek részaranya ugyanis legjobb esetben hatvanyozottan
novekedhet, azaz bizonyos idénként megkétszerezédik. Jelen esetben a megujuldk koziil a
szélenergia, vagy a napenergia részaranya 3-3,5 évente kétszerez6dik meg. Tehat 10 év mulva,
amikor mar égetGen ki kellene valtani az 6smaradvanyi er6forrasok 87%-os részaranyat, legjobb
esetben 25-32%-os részaranyt érhetnek el, ha 5%-rél indulnak (ami a megujuldkra kissé tulzé, a
valdsag 1%) és ha kozben nem torténik meg, ami eddig mindig megtortént az ilyen forrdsok
bevezetése soran, a hatvanyozott névekedés nem kezd el lassulni.

Par szot ejtek a takarékossagrol és az energiahatékonysdagrol is. Mig a hatékonysagnoévekedés
linearisan né (évi par %) (vagy az energia/GDP linearisan csokken), addig az energia-kimerilés
exponencialis. A takarékossag kezdetben nagy lendiiletet vehet, késébb egyre kevésbé lehet mar
Ujabb dolgokon spérolni, vagy lemondani réluk. A takarékossag energetikai hatdsa hiperbolikus
fliggvényhez hasonlé megtakaritas, id6ével csokken. A kinyerhet6 energia csokken, a takarékossag
altal megfoghaté energia hiperbolikusan csékken, a hatékonysagnovelés pedig legfeljebb linearis. A
teljes hozzaférhetd energia (kitermelt, megspdrolt, hatékonysaggal megspdrolt 6sszessége) egylittes
esése hosszu tavon exponencialis. Ugyanis egy id6 utan a takarékossag 0-val kozelithetd, a
hatékonysag csak linearisan ng, és amire hat (termelt energia), az pedig exponencialisan esik, mely
esés dominanssa valik, hatdrértékben. Ha a nettd energiacsucs a kezd6 évben van, akkor intenziv
(kezdetben 25%, majd 12,5%, stb.) takarékossag és évi 0,2 egység hatékonysagnovelés (kezdet 1
egység) a hozzaférhet6 energia esését kb. 6 évvel tolja el.

Konklizié: minden eréfeszités (takarékossag, hatékonysagnovelés) megtételével, az exponencidlis
esés az energia-hozzaférésben elodazhatd, de nem keriilhetd ki.



Abban sem nagyon bizhatunk, hogy az emberiség képes lesz nagy |éptékeken 6sszefogni. A
piaci tarsadalom nagyon erdsen kiélezte fogyasztdi 6sztoneinket, amelyek természetes genetikai
orokséglink legmélyebb rétegeiben vannak; ezért olyan rendkivil hatékony a fogyasztdsra és
felhalmozasra felhivo rekldm. Az ember genetikailag a rovid tavu elényokre van hangolva, és ha nem
mérlegel jézanul, akkor azokat is valasztja. Es ezt mi sem bizonyitja jobban, mint a gazdasagi valsag,
mely még éppen csak elkezd6dott.

Gazdasagi valsag

Zajosak mostansag a t6zsdék, egymast érik a szakértdk, akik még egymassal sem értenek egyet.
Minden nap megigérik, hogy most mar kifele megylink a valsagbdl, estére pedig altaldban kiderdil,
hogy a helyzet rosszabb lett. Magyarorszag mindekdzben a cséd kozelébe jutott. Ugyanakkor a nydr
elején még torténelmi magassagon allt az olajar, most pedig a fele, 60-70 dollar korili, pedig az év
végére nem tartottak elképzelhetetlennek 180-200 dollart sem a fekete arany horddéjaért, tobbek
kozott e sorok irdja is gondolt erre a lehet6ségre. Mi torténik valéjaban? Mennyire komoly a helyzet,
mit tehetiink?

Fékevesztett vildggazdasag

A helyzet komolysaga miatt megint, mint mostandban oly sokszor, az energiafelhaszndlas kérdését
kell els6nek el6venniink. Mint irtuk, a vilag eréforrasainak tulnyoma része (87%-a) harom,
évmilliokkal ezel6tt keletkezett ,,szénhirdogén-lerakat” felhaszndldsara épil, az olajra, foldgazra és a
készénre. A kitermelés gorbéje egy haranggorbére emlékeztet. A kéolaj kitermelésének ez a cstcsa
épp most kdszontott rank, de a tet6zés nem hirtelen folyamat volt, a kitermelés 3 év éta lapos, nem
tudott néni. A kereslet tullépett a kinalaton, néttek az olajarak.[15]

Ha a Foldon el@allitott energiamennyiséget nézzik, akkor még meglep6bb dolgot vehetiink észre: a
Fold energiatermelése nagyjabdl 2000 koril tet6zott. Erre engednek kovetkeztetni tobbek kozott az
Egyesiilt Allamok széntermelési adatai, az USA GPD-jének megtorpandasa 2000 dta, és szamos tiinet.
A jé mindségl, antracitos készénbdl, melynek a legnagyobb a flit6értéke, egyre kevesebbet
banydasznak, és hidba né mellette a barnaszén és a lignit tomege, annyival rosszabb a flitéértékik,
hogy nem tudjak ellensulyozni a feketeszén kiesését. A vilagpiacra egyre kevesebb jo flitGértékd szén
jut.

A kdolajtermelésnek is csak arra futja mostanaban, hogy szinten tartsa magat, érdemi névekedésre
nem képes. (10. dbra)



World Liquids Fuel Production
89

88 www.theoildrum.com
ol /‘\/’\
86 - /‘ e
N\
85 - /\ /\ \,\ /J v
N

84 /’\, /'\’\, "' ha |
83 ‘//\l / \’\'
82 (R}

81 -=|EA (Liquids) ~=E|A (Liquids) ‘

80
2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figure 1 - World liquids production from January 2004 to May 2009.
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10. dbra. Az olajkitermelés napi alakuldsa 2004 januarjatdl 2008 szeptemberéig. Lathatd, hogy 2004
kozepétdl lényegesen nem né a kitermelés . A legtobb olajat az éridsi eréfeszitéssel novelt termelés
soran 2008 juniusaban hoztdk a felszinre a vildgon. Mivel most gazdasagi valsag van, valészin(ileg ez
lesz minden id6k legnagyobb kitermelt mennyisége egy nap alatt, azaz az olajtermelés csucsa.
(Oilwatch Monthly, 2009 April)

Marpedig a mai tarsadalom energia nélkiil nem létezhet. Es a rengeteg vacak gyartdsahoz, a naponta
240 ezerrel névekvs népességhez, a mindennapi élet egyre tobb teriletéhez olcsé energia kell, ami
jorészt a multé. Az egy fére jutd energiafelhasznalas tulajdonképpen mar a '70-es évek vége éta nem
ng, ezért aztan mindenféle trikkokhoz kellett folyamodni azért, hogy a gazdasag tovabbra is kapjon
egyre tobb kilsé eréforrast. Ez kezdetben az olcsé olajbdl szarmazo tébblet ipari termékek
eladhatésaga miatt nem okozott gondot, amerikai termékek uraltdk a vildgot. De a t6kenovelés miatt
sok vallalat atkoltoztette gyarait a fejl6d6 orszagokba, és innentdl az amerikaiak a pénzforgalommal
probaltak uralni a vildgot, és a mogotte |évé fedezet (termelés) eltiint. Ugyan a dollar egyeduralkodo
lett a vildgban, de az amerikai gazdasag kizarélag a pénzdsszeg novelésével torédott, és nem valddi
javak elGallitasaval. Azaz egyre nétt a fedezetlen pénz forgalma. llyenkor pedig egy nagyon fontos
dolog torténik, mint mar fent irtuk: az elérheté tébbletenergia megszlinésével annak helyét pénzigyi
trikkokkel igyekeznek kitolteni. A pénzigyi trikkok kozé tartozik jelzalogot adni azoknak az
amerikaiaknak, akikrdl latszik, hogy nagyon nehezen tudjak majd visszafizetni Gj hazuk arat. A
hitelez6k és a gazdasag gurui arra alapoztak, hogy hosszu tavon eddig mindig n6ttek a részvények
értékei, n6tt a gazdasag. Pedig nincs olyan természeti torvény, hogy ez mindig igy lesz (emogott a
novekedés mogott féképp olcsd energia allt a ’90-es évekig). Meg is tortént a baj: megallt a
novekedés. Ez ad vdlaszt arra a kérdésre, hogy miért valtak hitelképtelenné hirtelen amerikai
kozéposztalybeliek millidi, miért kezd6dott meg az ingatlanléggdmb kipukkaddsa. De mitél allt meg a
novekedés?



A kozéposztaly megrendiil

Olyan nincs, hogy egy hdrom évtizedig jél m(ikodé rendszer véletleniil kezd el 6sszeddlni,
vilagvalsagot okozva. J6 oka volt annak, hogy az amerikai felel6tlenség, az ingatlanok jelzaloghitel-
piaca 6sszeomlott. EI6bb mar irtunk réla, hogy olyan emberek is vehettek fel ilyen hitelt, akik ezzel
végzetesen eladdsodtak, és az Uj haz szolgalt fedezetiil a jelzaloghitelhez (a végén mar egy haz két
hitelhez is!). A bizalom a gazdasag 6rok névekedésében nagy csapdat allitott. A fogyatkozo
olajoshorddk miatt az olajar 2008 elejétdl juliusig horddnkénti 100 dollarrél 150 kbrnyékére maszott
fel. llyenkor a vildggazdasag 5-6%-a az olajszamla kifizetésére forditédik mar. Ez az Un. olajteher. Az
olajteher a ’90-es években, amikor 20-30 dollar volt a horddnkénti ar, csak 1% koril mozgott. Azt
még birta a gazdasag. De ahogy elkezd6do6tt az arndvekedés 2003-ban, egyre tébben voltak
kénytelenek lemondani az olaj haszndlatardl. EI&szor a harmadik vilag tehetGsebb rétegei, aztan a
fejl6dé orszagok szik tarsadalmi rétegei, akik néhdny évig, hdnapig kocsiba tlhettek, tették le azt.
Végiil a valsag elérte a fejlett orszagok alsé rétegeit is. A nyaron a 140-150 dolldros ar miatt elkezdett
csokkenni a megtett mérfoldek szdma az autésnemzetnek szamitd Egyesiilt Allamokban. Ez jelezte,
hogy az erejét megfeszit6 kozéposztaly nem birta tovabb: lejjebb kellett adni az életszinvonalat.
Kevesebb benzint haszndlt, és mar nem tudta fizetni a hdz torlesztését sem. Elveszett a haz, és vele az
amerikai dlom is. Elkezdtek csokkenni a hazarak.

Osszefoglalva: kitermelés-csékkenés --> dremelkedés --> fogyasztascsdkkenés --> jelzalogpiaci valsag

Erre az id6re rengeteg addssag halmozédott fel a jelzalogpiacon. A domindk tovabb ddltek. A kisebb
bankokat a nagyobbak kévették. A felelGtlenil elSre kifizetett hatalmas 6sszegek nem voltak
behajthatdk, visszahivhaték. Nem volt mas hatra: az dllamnak kellett beavatkozni, nehogy az egész
gazdasag 6sszeddljon. igy is egy csomé domind délt el. Es a valsag még nem ért véget. Mert mig a
novekvé olajtermelés koraban egy egység olajbdl két egység gazdasagi novekedés szarmazott, most
egy egység olaj elt(inése a kitermelés csokkenése miatt két egységet vesz le a gazdasaghdl. Maga
Soros Gyorgy nyilatkozott Ugy, hogy a vilaggazdasag motorja, az amerikai fogyaszté egyre kevesebbet
fogyaszt. Uj hajtéerd utan kell nézni.[16]

Hogy megértsiik, miért van ekkora hatdssal minden mindenre, meg kell nézniink kdzelebbrdl a
pénz haldzatat a vilagban.

A haldzatok hibdja: a tulterheltség tovaterjedése

A gazdasagot egy halézat (mint pl. a szamitogépes haldozat) mintajara képzelhetjik el. A szamitdégépek
kapcsolataiban is vannak csomdpontok, ahova sok kapcsolddas (link) fut be. Ennek van megfelel6je a
gazdasagban is. Ha egy csomdpont tulterheltté valik, a forgalom mashova, egy masik csomdpont felé
terel6dik. Mi torténik, ha Gj itvonalak és csomdpontok nem létesiilnek, de a forgalom né? Ezzel a
meglevé csomopontok kozil egyre tobb tulterhelt lesz, egyre tdbb esik ki a forgalom tovabbitasabol.
A tulterheltség tovaterjed az egész halézatra.



Ez éppen most folyik a gazdasagban. Az energiatermelés cslicsa miatt az energiadagazat egyre Ujabb
agazatokat kapcsol magahoz. Példaul, amint a nyersolaj (crude & condensate, C&C) kitermelése
csokkenni kezdett, kiegészitették az olaj fogalmat. Nemcsak a nyersolaj szamit bele, hanem minden
"olajféleség"(all liquids). Ezzel a 1épéssel az energiarendszerhez csatoltak a kbrnyezetet, mert az
olajpala kitermelése holdbéli tajat eredményez, a tobb szén-dioxid kibocsatas miatt né vilag
atlagh6mérséklete. A kitermelés tovabbra sem tudott névekedni, ezért a biolizemanyagok
bevonasaval (és a mezGgazdasag olajfliggésével) csatolddott a rendszerhez az élelmiszer-termelés.

igy aztan az olajellatas készlethiany miatt fellépet kritikussaga atcsorgott a kozlekedésre, az élelemre,
a kodrnyezetre is. Atfogd rendszer alakult ki, mely lefedi a vildggazdasag, s6t lassan a tarsadalom
egészét. Ha tehdt az energiadgazat valsagba jut, pusztul, akkor ez utdbbiak is hanyatlasnak indulnak.
Ugyanis az egyik dgazat tulterheltsége a mdsikra és a harmadikra dtmenve kibillenti az egyensulybdl
az egészet, és mivel minden kapcsolva van, el6bb-utébb minden belekeriil a daraldba.

Es mi kdzvetit mindezen terek kozott? A pénz. Az els6 és legerdsebb kapocs a pénzvilag a felsorolt
terlletek kozott. Ezért aztdn itt mérhet6vé valnak a kritikussag hatasai, és a haladdsa a valsag
pénzvildgon keresztil szabalyozza az egész folyamat sebességét.

Tehat amikor mar nem lehetett érdemben tobb energidt el6teremteni, akkor kezdték el a "tébb pénz
tobb energia helyett" folyamatot. Az azonban nem latszik egykdnnyen, hogy ez nem t6bb értéket,
hanem tobb addssagot jelent, mert a pénz végs6 soron nem energia, csak latszélag az. Amikor ez a
folyamat cs6dot jelentett (beddlt a jelzalogpiac), akkorra mar 6sszekapcsoldédott minden, és most azt
latjuk julius 6ta, hogy az el6tte egymastdl alig fliggs tézsdei folyamatok most erésen egyiitt valtoznak
(csokkennek).

A kolcsonos fliggés az olajar, a TED mutato[17] és pl. a Balti Hajozasi Mutaté (BDI) kozott jelenleg 80-
90%, mig el6tte 40%-os volt! Ez azt jelzi, hogy az energiadr egyltt mozog a szallitdssal (BDI), és az USA
hitelpiacaval (TED). 2008. oktdber végének nagy hire[18], hogy a Volvo kamiongyar 99.3%-al
kevesebb megrendelést kapott a 2008. év harmadik negyedévében, mint az el6z6 év azonos
id&szakdban;[19] Iathatd, hogy a szallitasi teriletek valsaga egyre mélyebb. A tengeri és a szarazfoldi
szallitds 80-90%-0s visszaesése nemsokdra az ipar nyersanyaghianydhoz vezet. Egy adat: az a
bizonyos BDI 10 ezer pontrdl 700 pont kérnyékére esett vissza. A kik6t6ben dallnak a hajok, tresen,
vagy tele, nincs tGke az inditasukra, akkora a valsag. Hitel meg nincs. Sem hajdkra, sem a
rakomanyukra, a szallitasi terllet valsdaga nem oldédik meg egykonnyen. Tovabba az élelemdr egyiitt
mozgasa a tobbi emlitett mutatdval is n, azaz a vilag kritikussa valt. Milyen hatdsa lesz mindennek
az olajkitermelésre?

Az olajkitermelés cstcsa most volt

Sokak szerint egyaltalan nem baj, ha ilyen alacsony az olajar, hiszen igy tovabb elég lesz, rdaddasul ugy
tlinik még sincs akkora baj vele, mint az olajkitermelés csulcsat terjeszt6 szakértdk jelezték:
ugyanannyi kocsi jar, mint annak elétte.



ElGszor is nézziik, hogy jo-e az alacsony olajar? Sajnos nem, hiszen azt jelzi, hogy a valsag
elpusztitotta a fizetGképes kereslet egy részét, és viladgvalsagot okozott. A megtett Ut hossza
csokkenni kezdett,[20] és azt is lehetett hallani, hogy a kis légitarsasagoktél az egyre nagyobbakig
gylrlz6 csédhulldmot keltett a draga kerozin miatti nyereségcsokkenés, vagy veszteségessé valas.
Akik ennek oriilnek (mert latszdlag eltlint az olajvélsag), azok hasonldk ahhoz az emberhez, aki az ég6
hazat eloltd arviznek ordl.

A magas ar miatt kismértékd tultermelés volt 2008 juliusaban. Ugyanekkor porgott fel a valsag,
fogyasztott napi 1 millié horddval kevesebbet Kina az olimpia koérili levegGtisztitasi hadjarat miatt,
ekkor esett ki j6 néhany finomitd a Mexikdi-0bolben, illetve az USA legnagyobb partkozeli
olajkikotéje. Mindezek miatt a fogyasztas varatlanul csdkkent, és az ar augusztus végére visszaesett
100 dollar kérnyékére. A kezd6d6 pénziigyi valsag miatt az emberek elkezdték eladni a részvényeiket
és helyette allamkotvényeket vettek. Az USA-nak van a legtébb allamkotvénye a vilagon, igy az
amerikai fizet6eszk6z az allampapirokba aramlé pénzek miatt er6sddni kezdett. Az eurd-dollar ardnya
is 1.65-r6l 1.2-re csokkent. Ez levitte az olajarat 80 dollar kérnyékére szeptemberre. Ezzel egylitt a
kezd6d6 vélsag miatt csokkent a fogyasztds is. Ez 6sszefligg a hitelek bed6lésével is, mint irtunk rdla.
Amikor ennyire készlethianyos a piac, kicsi hidny nagy emelkedést és kicsi tobblet nagy drcsdkkenést
tud el6idézni. Most is részben ez tértént. llyen helyzetben még a spekulacids téke is tdvozik az
olajpapirok piacardl, és a 20 dollar koruli spekuldcids artdbblet is eltlinik: az olaj ara beallt a 60-65
dollaros szintre, és a mélyiil6 valsadg miatt lassan araszolt lefelé, tovabb, 45 dolldrig, jelen sorok
irdsakor is csak alig jott feljebb onnan, egy ideig vsz. nem is fog. Miért tértént, hogy a pénzpiaci
mozgasok nem hagytdk érintetlenil az olajpapirok kereskedését sem? Mert innen volt a legkdnnyebb
kivenni a pénzt, innen is vették ki el6szor. Rovid tavon (és a végén) ez utdbbi, hosszabb tavon a
kereslet csokkenése okozta az dresést. Ha nincs elég pénz az emberek zsebében, kevesebbet
fogyasztanak.

Ennek a gazdasagi valsdgnak az olaj szempontjabdl nem az a legfontosabb hatasa, hogy pillanatnyilag
csokken az ar. A kévetkezmények sokkal sulyosabbak:

e - Arégebben feltart riasi mez6k hozama ebben az évben 6.7%-al apad.[21] Ebben a kimerlési
adatban azonban benne vannak az Un. EOR-készletek[22] is, melyeket csak tobbletraforditdssal lehet
kitermelni; jellemz&en viz-, nitrogén- vagy gézbefecskendezéssel. Egyszéval az EOR-készletek dragdk.
Ha alacsony az ar, akkor ezeket nem termelik ki, s6t nem fogjdk megnyitni a kdltséges Gj mez&ket
sem, azaz a kéolajtermelés cslcsa most volt, 2008 juliusaban (7. dbra). Ez valéjaban sokkal nagyobb,
9% korili kimerilési mutatot jelent a [étez6 mez6kre nézve. Mit okoz ez a kitermelésben? Tovabbi,
mintegy 3 millié hordd/nap kitermelés eltlinését jov6 év nyaraig. Ezzel a kitermelés az idei nyar 75
millié hordd/nap-jahoz képest visszaesik 69-70 millié hord/nap kornyékére, azaz 5-6 millié
hordé/nap-nyi termelés t(inik el egy év alatt. Ekkora kitermelés eltinése hidnyokhoz fog vezetni.

e - A kitermelés gyors esése miatt az 4r Ujra megnd, emiatt majd mégis megkezdd6dik az Uj mez6kon a
kutak kiépitése, de ekkor mar hozamuk nem lesz elég a régi mez6k 9%-os hozamkiesésének
ellensulyozasara. Arra lesz csak elég, hogy az akkori termelést, azaz a 70 millié hordd/nap-ot szinten
tartsak. Azt az 5 millié hordd/nap-os esést, amit a pénziigyi vélsag okozott mar soha nem lesz képes a
termelés ledolgozni. A mai kitermelés szinten tartasara (azaz a 2005 6ta tarté fennsik
meghosszabbitasara) akkor lett volna 2010-ig lehet6ség, ha most beindulnak a tervezett Uj mezék.



¢ - A jov6re vonatkozoan Osszefoglaldan a kévetkez6t mondhatjuk el: a kitermelés esése
elkerilhetetlen. Mivel a vildag mindig annyi olajat fogyaszt, amennyi a kitermelés, ez a fogyasztas
kényszerl csokkenéséhez, és a kielégitetlen igények névekedéséhez, egyszoval drnévekedéshez
vezetnek. A vilag jov6re ugyanilyen valsaggal, valoszin( ellatdsi nehézségekkel és mindezek mellé
sokkal dragabb horddnkénti olajarral lesz kénytelen szembenézni.

» A gazdasagi valsag egyszer véget ér. A fellendiléshez energia kell, de nem lesz elég bel6le. Ez lesz az
utolso valsag a mindig névekvd gazdasag torténetében.[23]

Most van az utolsd alkalom a mai vilag torténetében, hogy attérjiink fenntarthatdé palyara, késébb
esélyeink csak romlanak. Ha a vezet6 politikusok — akikrél sorra kideril, hogy a fenti eseménysor
értelmezésére képtelenek — tovdbbra is a gazdasagi novekedés abrandjat kergetik, a gazdasag
0sszeomldsa elkerilhetetlen.

Spekulacid, vagy mégsem?

Még egy érvet szoktak emlegetni azok, akik nem Iatjak at az olajpiacot, de szeretnének hozzaértének
tlinni. Szerintiik az olaj dranak tartds emelkedésében a spekuldciés befektetések jatszottak donté
szerepet, annak semmi koze a kereslet-kinalat alakuldsahoz. A kitermelés lapossagat ellenben azzal
magyardzzak ugyanezen szakért6k, hogy a kereslet nem novekedett, tehat itt viszont elismerik a
kereslet-kinalat szabalyozé szerepét. Ez a gondolatmenet azonban hibds.

Ha igazuk lenne, akkor mar 2005 6ta tartd spekulaciérdl lenne sz, mely értelmetlen dolog: az
olajpapirokat vasarold és aztan eladd spekuldansok nem valddi olajat akarnak, hanem pénzt tarolnak
ezekben a papirokban. Eppen ezért azok vétele és eladdsa semmilyen hatéssal nincs a kereslet és a
kinalat tartds alakulasara. Rovidtavon sok olajpapir vasdrlasa persze felviszi az arat, eladasa pedig le
(az el6bbi tortént a 2008-as nyar elején, az utdbbi pedig oktéberben), de sosem tartdsan, csak
hetekre, esetleg hdnapokra. Hosszu tdvon a kereslet a dont6, mint az a 2005-2008 kozotti
arnovekedésben lathatd volt.

A mez6gazdasag helyzete

A szallitasi terilet bedGlése, és az alacsony drak miatt lassan nem éri meg vetni. Sok helyen nem is
fognak, igy aztan a jov6 év még élelemhianyt is okozhat. Jelenleg ugyanis nyugaton (Magyarorszagon
is) annyira alacsonyak lettek a felvasarloi arak, hogy hidba csokkent az olajar, lassan nem éri meg
gazdalkodni. Az élelemhidany 6nnén magdban nem lenne vildgméretd, de fél6, hogy a megfeleld
szallitasi forrasok hijan az lesz.

Eurdépa és Magyarorszag helyzete

A lehetséges eurdpai hitelvalsag vizsgalata el6tt érdemes egy pillantdst vetni Eurépa gazellatottsagra.
Az Eurépaban, f6képp az Eszaki-tengeren termelt gaz kitermelése 2008-ban tet6zik. A csokkend
termelés és a ndvekvé felhaszndlds ndvekvé behozatalt jelent. Az Eurdpaban felhaszndlt gaz 25%-a
orosz behozatalbdl szarmazik, és az északi-tengeri mez6k apadasaval néni fog, nénie kellene. Ezt az
oroszok nem képesek biztositani. A GAZPROM két nagy mezdje, a Jamburg és az Urengoj évente 85-
90 milliard m3-el kevesebb gazt ad, kimeril6ben van. Az oroszok arra képesek, hogy potoljak ezt, de
arra nem, hogy noveljék is az eladott mennyiséget. Eurdpa egyre dragdbb gazzal fog szembesiilni a
jovében, vagy surgdsen elkezd takarékoskodni.



Megjegyzés: az itt taldlhato valtozat folyamatos frissités és atirds eredménye. Nem allithatom, hogy
minden hibat kikliszoboltlink, az interneten terjed6 verzidkhoz képest mindig ez az aktudlis.

[1] Példaként: Montreal foldrajzi szélessége megegyezik Milandéval (45° 30'), am a hideg Labrador-
aramlds miatt az évi atlaghémeérséklet 6 C°, a tél hosszu és hideg, a nyar pedig a kozeli vilagtenger
miatt hlvos. Az észak-atlanti térség tengerdramlatai mar 30%-al lelassultak.

[2] Egyes kisérletek szerint viszont a planktonok szén-dioxid-megkdtése n6, csokkentve az erdsitd
visszacsatolast.

[3] Mind ez a forgatékényv, mind az Amazonas-vidék 6sszeomldsa 2050-2070 koril valik valdsagga,
ha a jelenlegi kibocsatas nem csokken.

[4] Az iparositott mez&gazdalkodas, a z6ld forradalom mara elérte a hatarait. Az alkalmazott
madszerek egyre jobban szegényitik a talajt és rontjak a termelés feltételeit. Ezért a befektetett
erGforrasokat novelni kell, egyre Ujabb névényvédd szerek, tobb mtragya sziikséges, de ezzel a
termelés 1980 6ta mar alig n6. A Fold gabonatartalékai, e mult évet is belevéve hetedik csokkennek.
2004-ben a Fold legf6bb gabonatermd vidékein, mint hazankban is, minden addiginal tébb gabona
termett, ennek ellenére a gabonatartalék azdta is csokken. A tavalyi aszalyok és az idei nehézségek a
rizs vetésekor vildgméretl éhinséget képesek kirobbantani 2008-2009-ben; 2008-ban az elsé jelek
mar lathatdk voltak, a 2009-es szaraz nyar a déli féltekén pedig csak tetézheti ezt. Ebben az évben is
tobb gabonat fogunk elfogyasztani, mint amennyi megtermett. Hidba a termelési csucs, a Fold
lakossdga naponta csaknem negyed milliéval né. A vildg gabonatartalékai az elsé 2000-es évtizedben
fogyhatnak el. Attél fogva az élelmiszerhidny évrél évre nagyobb gondokat okoz majd.

[5] Rendszeresen nem veszi a sajté tekintetbe, hogy a mezd nagysaga nem azonos a beléle
kinyerhet6 olaj mennyiségével, hanem attdél jéval tobb.

[6] Megjegyzem, hogy sokkal kevesebb van, mint allitjdk, érdemes elolvasni az EWG szénjelentését. A
szerint a kitermelés mar 2010-t6l alatta marad a novekvé igényeknek, melyeket az olaj fogyasa
tdmaszt (azaz a kitermelés 2010 utdn nem sokkal tet6z). Az energidban mért mennyiség mar csokken,
ugyanis né a kis energiatartalmud barnaszén és lignit ardnya a banydszat sordn.

[7] A mUitragyagyartas rendkiviil er6forras-igényes iparag. Valdszinlleg egyébként a
mez6gazdasagnak fog a legtovabb olaj jutni.

[8] Az észak-koreai nagy éhinség, és tobb millié ember haldla éppen annak készénhet6, hogy Kina
nem volt hajlandé olcsén foldgazt szallitani Eszak-Korednak, amely igy nem volt képes mitragyat
gyartani. A termésatlagok visszaesését éhinség kovette, melyben 3 millié ember halt mar meg, és
tovabbi 4-5 millié all az éhhalal szélén.

[9] Rdadasul a fogyasztas mindendron vald novelése miatt a tarsadalom tudatos szellemi
befolyasolasa zajlik; a reklamok kemény lélektani tdmadast jelentenek. A fogyasztéva silanyitott
ember egyébként anyagfolotti vagyait a fogyasztdi tarsadalom anyagi vagyakra korlatozza, ezzel
rombolva az ember ember-voltat.



[10] EROEI: Energy Returned On Energy Invested; be/ki energia-arany. Ha 1, vagy 1-nél kisebb, tobbet
tesziink bele a dologba, mint ami kijon. Ld. korabban.

[11] Ez azt jelenti, hogy egymillié atomra hdny urdnatom jut.
[12] http://www.energywatchgroup.org/fileadmin/global/pdf/EWG_Uraniumreport_1...

[13] ,,A vilag teljes villamosag-igénye atomerémivekkel hat évig lenne fedezhet6.” Forras:
www.feasta.org/documents/energy/nuclear_power.pdf

[14] World Energy Organization

[15] A kitermel6 orszagok altal kiilfoldre eladott olaj mennyisége mar el6bb, 2005 koril elkezdett
csokkenni, az daremelkedést igazabdl ez okozta. Ennek az az oka, hogy a kitermel& orszdgokban a
hazai fogyasztas is n6, ezért az eladott olaj mennyisége nemcsak az apadé mez6k miatt csokken,
hanem ez miatt is (Export Land Modell).

[16] Soros ezt a z6ld eréforrasokban latja.

[17] Ez a mutatd az amerikai gazdasag , hogylétét” fejezi ki, pontos jelentése szamunkra most
|ényegtelen.

[18] http://www.bloomberg.com/apps/news?pid=20601039&sid=a7AhRhE4NJIM&refer=home
[19] 2007 Q3: 41 800 eladott Volvo kamion; 2008 Q3: 155 darab eladott kamion!

[20] Mert nem ranézésre allapitjuk meg mennyi a kocsi, hanem mérjiik azt....

[21] Forras: IEA.

[22] Enhanced Oil Reserves (Megndvelt olajkészletek)

[23] Az itt kozolt el6rejelzéseim 2008. oktdberiek. 2008. decemberében az IEA ugyanezeket tette
kdzzé. Forras: http://www.netcastdaily.com/broadcast/fsn2008-1213-2.mp3

http://www.bloomberg.com/apps/news?pid=newsarchive&sid=aVOwbL7Jbygo



http://www.bloomberg.com/apps/news?pid=newsarchive&sid=aV0wbL7Jbyqo

