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A B-terv méltatasa

,Lester Brown gyakorlatias és értheté moédon magyarazza el nekiink, hogy hogyan lechet
igazsagosabb vilagot l1étrehozni, és megmenteni a Foldiinket. Mindannyiunknak oda kellene
figyelniink a tanacsara” —Bill Clinton egykori amerikai elnok

,,Lester Brown bolcs gondolkodo” — U.S. News & World Report
A legjobb konyv a kdrnyezetrél, melyet valaha olvastam ” — Chris Swan, Financial Times
»lzgalmas konyv... egy mesterm(i” — Ted Turner

,,Lenyligdzd a szerzd azon képessége, hogy az egyszerli olvasd szamara is érthetdvé tegye ezt
a bonyolult t¢émat” — Katherine Salant, Washington Post

A mu egy sor siirgetd problémaval foglalkozik egyetlen kdtetben. A B-2.0 terv olyan konyv,
amelyik tesz azért, hogy felnyiljon a szemiink” — Times Higher Education Supplement

,,Nagyszerl terv arra, hogy szembeszalljunk az éghajlatvaltozassal” — Bryan Wals, Time

,Lester Brown a megoldasok egyik legatfogobb tarhazat vonultatja fel-mindezt egyetlen
kotetben” — Joseph Romm, Climate Progress

»Rendkiviil olvasmanyos, mérvadd beszamold azokrol a problémakrol, amelyekkel
szembesiiliink kezdve a globdlis felmelegedéstdl, a zsugorodd vizkészleteken keresztiil
egészen a halaszat €és az erddk, stb. kérdéséig. A kialakuld kép nagyon ijesztd. De a konyv
megmutatja a kiutat is” — Clare Short brit parlamenti képviseld

,Lester R. Brown tomor, &m roppant sok informéciot tartalmazé osszefoglalodt ad arrdl, hogy
melyek azok a kulcskérdések, amelyekkel a civilizacionak szembe kell néznie a kornyezet
terhelése miatt. A mi értékes hozzajarulas a napjainkban zajlo vitahoz” — The Ecologist

,»A szerzd a vilag gondjairol, valamint a civilizacid egyensulyat visszaallitdé négy nagy célrol
irva szenvedélyes, amde meggy6z6 hangon ir” — April Streeter, TreeHugger.com

,Ebben a kutatdssal baAmulatos modon aldtdmasztott és a valtozas mellett kiallo kidltvanyban,
Lester Brown nyiltan ismerteti a kihivasokat, és végrehajthatd utitervet véazol fel az
éghajlatvaltozas okozta valsag megoldasara” — The Guardian

»A problémakat €¢s megoldasokat ismertetve a mii a legjobb, nagy Osszefliggéseket taglalo
Osszefoglal6 a kdrnyezet helyzetérdl, amelyet valaha olvastam” —David Roberts, Grist

,»A kornyezettel kapcsolatos, mara mar elfogadhatatlan és eddig megszokott hozzaallassal,
azaz a «gazdasagi hanyatlashoz és Osszeomldshoz» vezetd A-tervvel ellentétben, Lester R.
Brown vonzo, 21. szazadi alternativat vazol fel” — Thomas F. Malone, American Scientist
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,Lester Brown széles korii cselekvési terve egyszerre atfogd és lenylig6z6” — Caroline Lucas,
Resurgence

,,JO01 megirt konyv; minden vitan feliil all jol informaltsaga” — Ross Gelbspan, ,, The Heat is
On” szerzdje

A legjobb egy kotetes alkotas a Fold megmentésérdl” — Geoffrey Holland, a ,, The Hydrogen
Age” szerzdje
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Eloszo

Az energiadtmenet nem 1) keleti fogalom. Tobb évszazaddal ezeldtt kezdddott, majd a vilag
atallt a farol a szénre. Az els6 olajkutat tobb mint 150 éve furtdk. Napjainkban uj
energiadtmenet kezdetén allunk, egy olyan folyamat elején, mely elvisz majd benniinket a
foleg koolajjal ¢és szénnel mikodtetett gazdasdg vilagabol a nap- és szélenergiaval
mukaodtetett gazdasagba. Ez a nagyszabast valtozas, mely éppen napjainkban veszi kezdetét,
egy félévszazad valtozésait siiriti bele a kdvetkezo évtizedbe.

Konyviinknek az a célja, hogy leirja: ez a hatalmas atmenet, hogyan kezd el
kibontakozni. Igaz ugyan, hogy ez a konyv témak széles korével foglalkozva globalis
megkozelitést alkalmaz, de mégsem azzal a szandékkal irodott, hogy a vilag
energiagazdasagarol atfogo képet adjon. Minden itt targyalt technoldgia béven megérdemelne
egy kiilon konyvet, és ugyanez elmondhatd azokrdl az itt részletesen nem targyalt témakrol,
melyek az atmenet szempontjabol fontosak, mint pl. az energiahatékonysag, az elektromos
halozatok korszeriisitése, az iparban add6dé energia megtakaritasi lehetéségek, az
akkumulatorok és az energia tarolasanak mas eszkozei.

Egy ,,mend” technoldgia, a magas nyomasu vizzel és vegyi oldattal torténd kdzazas,
vagy altalanosabban ismert nevén, hidraulikus torés az Egyesiilt Allamokban megforditotta a
kéolaj- ¢és foldgaz-kitermelés csokkend trendjeit. A hidraulikus torést dicsérik, mert
energiaforradalmat teremtett, de ezt a technologiat tdmadas is éri, mivel az évente tobb ezer
kat kornyékén sulyos karokat okoz az embereknek és kornyezetnek. Konyviinkben arra
toreksziink, hogy felvazoljuk azokat a trendeket, melyek igazi energiaforradalmat és nem
pusztan rovidéletli megoldast eredményeznek.

A Nap a legfontosabb energiaforras. A vildg hosszu ideje tdmaszkodik a napsugarak
energidjanak megkdvesedett formaira, a szénre, a kéolajra és a foldgazra, melyek ugy jottek
létre, hogy nagyon régen keletkezett organikus anyagok tobb millio éven keresztiil honek és
nyomasnak voltak kitéve. Egyfeldl ezek az ez energiahordozok kiilonlegesek, mert nagyon
strin koncentralodik benniikk az energia. Masfel6l azonban hihetetleniil szennyezdek,
kartékony hatast gyakorolnak az éghajlatra és végiil is kimeriilnek. Leszarmazottaink egy
napon csodalkozva fogjak razni a fejiiket, hogy miért is tudtuk ilyen gyorsan kitermelni €s
elégetni ezt az Ordkséget, mikozben egész vidékeket tettiink tonkre, az égbe szennyezd

anyagokat engedtiink, és ennek folyaman destabilizaltuk a Fold légkorét.
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A nagy energetikai atmenet folyaman a tisztabb, és nem kimeriild energiaforrasokat
elényben részesitve megszabadulunk a fosszilis energiahordozoktol. Figyelmiinket leginkabb
a nap- és a szélenergidra irdnyitjuk, mivel ezek az energiaforrasok alacsony koltségiiek,
alkalmazasuk gyorsan terjed, és hatalmas lehetéségek rejlenek benniik. Minden orszag képes
energidhoz jutni a Napbdl vagy a sz¢&lbol, és ennek koltsége évrol-évre csokken. Fliggetlentil
attol, hogy ma mennyi nap- vagy szélenergiat hasznositunk, az nem csokkenti azt, hogy
holnap mekkora mennyiség all majd rendelkezésiinkre bel6liik. Ha mar egyszer megtortént
befektetésiink a napenergia berendezésekbe vagy szélturbindkba, ettdl kezdve ez az energia
ingyenes. A Wall Street befektet6i és a jol informalt és boles kormanyok egyre inkabb
felismerik ezt az alapveto igazsagot.

A fosszilis energiahordozokat eddig kormanykiadasokkal és adopolitikai eszkozokkel
tdmogattak, tovabba kozvetett modon azzal is, hogy ezen energiahordozok egészségiinkre €s
kornyezetiinkre gyakorolt hatdsabol adodo koltségeket a tdrsadalom fizette. J6 hir azonban az,
hogy Kindban a szénfogyasztds minden bizonnyal elérte a maximumot, mivel a tarsadalom
légszennyezéssel kapcsolatos elégedetlensége mara mar olyan nagy, hogy a szén
hasznalatabol fakadd koltségeket mar nem lehet tobbé figyelmen kiviil hagyni. Ha a
szénfogyasztas csokkenésnek indul abban a Kinaban, mely jelenleg tobb szenet fogyaszt, mint
a vilag tobbi orszaga Gsszesen, akkor ennek az energiaforrdsnak a jelentdsége a Fold egészét
tekintve gyorsabban csokkenhet, mint azt valaha valaki is elképzelte.

Pusztan gazdasagi megfontolasok alapjan is ki lehet zarni az atomenergia
hasznositasanak lehetdségét, melynek igazi koltségét eltorzitjak a hatalmas artdmogatasok.
S6t elmondhatd, hogy a nuklearis energia gazdasagossagaval kapcsolatos gondok felelések
nagyrészt azért, hogy a F6ldon az atomenergiaval termelt aram mennyisége csokken, és ez a
folyamat mar majdnem egy évtizede elkezd6dott.

Mindekozben a nap- és szélenergia létesitmények szdma rekord gyorsasaggal
emelkedik. A nap- és szélenergia termelésben elért csucsok mind az egyes allamokban és
azokon beliil is egyre-masra megd6lnek. Noha az egyes energiafajtak keretfeltételei tovabbra
is egyenlbtlenek, a sz¢él- és napenergia létesitmények telepitésének koltségei olyan gyorsan
csokkennek, hogy ez a két energiaforras elkezdte kiszoritani a szenet.

A geotermikus eréomiivekbél szarmazo aram koltségesokkenése nem volt ennyire
gyors, de az olyan régiokban, ahol a fold mélyében sok geotermikus energia van, €z az

energiafajta fontos forrasa az aramellatdé rendszerek alapfesziiltségéhez sziikséges energia
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biztositasdnak. Napnyugta utan vagy a szélcsendes iddszakokban geotermikus erémiivek
teljesitményét gyorsan fel lehet futtatni. A megajuld energiaforrasok koziil a jelenleg messze
legnagyobb mennyiséget ad6é vizenergia hasznos szerepet jatszik. De a vilag legnagyobb
részén a nagy gatak épitésének korszaka véget ért. A vilag teljes népességébdl még mindig
mintegy 1,3 milliard {6 él elektromos aramellatas nélkiil, és ezek az emberek gyorsabban és
alacsonyabb koltséggel és sokkal kevesebb tarsadalmi probléma I1étrejottével juthatnak
aramhoz napelemek segitségével, mint vizerdmiivek révén.

A megujuld energiaforrasok koziil konyviink nem foglalkozik a névényekbdl nyert
energiaval, a biomasszaval, az etanollal, a biodizellel és egyéb novényekbdl nyert szallitasra
felhasznalt lizemanyagokkal. A napjainkban az erémiivekben elégetett biomasszabol
haromszor nagyobb mennyiségli energiat allitanak eld, mint napenergiabdl. De a biomassza
hasznositasanak novekedési liteme sokkal lassabb, évi 7 szazalék, mint az évi 60 szazalékos
novekedést felmutatd napenergiaé.

A biomasszaban rejlo lehetdségek korlatozottak. A ndvényi anyag energiatartalma
sokkal kisebb, mint a fosszilis energiahordozoké. Ha figyelembe vessziik a novényalapu
energiahordozok eldallitdsanak magas energiaigényét, a nettd energianyeresé¢g alacsony. A
gépkocsik pedig mohon nyelik az ilizemanyagot: egy terepjard egyszeri etanollal torténd
feltankoldsdhoz annyi gabonara van sziikség, melybdl egy személy taplalasa egy teljes éven
keresztiil biztosithatd. Ha az Egyesiilt Allamok hatalmas gabonatermésének egészét metanol
eldallitasara hasznalnank fel, még akkor is az amerikai benzinfogyasztds minddssze 18
szazalékat lehetne ebbdl biztositani. Ezért konyviink azt javasolja, hogy szallitasi
rendszereinket a folyékony energiahordozok helyett elektromossaggal miikodtessiik.

Ha figyelembe vessziik a vilag élelmezési helyzetét, azt hogy kozel egy millidrd ember
alultaplalt, és azt is, hogy a vildg élelmiszertermeldi hogyan kiiszkddnek azzal, hogy a
kereslet fedezése érdekében elég gyorsan noveljék a termelést, a vilag nem lesz képes jelentds
termOteriileteket és vizet atcsoportositani az energiatermelésre. A sz€l- és napenergia
projektek a legkedvezObbek, mert — a fosszilis energiahordozokkal és atomerdmiivekkel
ellentétben — hiités cé€ljabol nincs sziikségiik hatalmas mennyiségli vizre, és az 6kologiai
labnyomuk is kicsi maradhat.

Mikor az id6jarasi feljegyzések bevezetése Ota a legmelegebb évnek igérkezo 2014-es
év végén (ezzel, gy néz ki, ismét egy csucs dél meg, és ezek a rekordok most mar ijesztéen

gyakoriak), konyviink befejezéséhez kozeledtiink, felismertiik, hogy versenyfutdsban vagyunk
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idovel. Ez a versenyfutas pedig kiilonféle fordulopontok kozott zajlik. Vajon képesek lesznek-
e vildg nemzetgazdasagai elég gyorsan atallni a szél- és napenergiara ahhoz, hogy
elkeriilhessék bizonyos fordulépontok atlépését, melynek kovetkeztében az éghajlatvaltozas
kezelhetetlenné valhat? Vagy folytatjuk-e a zsdkutcaban valo haladasunkat, melynek soran az
utolsd csepp fosszilis energiahordozoét is kinyerjiikk a Fold méhébdl egészen addig, amig
mindannyian el nem pusztulunk a melegt61?

A régi energiagazdasdgot szigortan ellendrizték azok, akik keziikben tartottak a
fosszilis energiahordozo-készleteket. Az 0j energiagazdasag sokkal demokratikusabb. Ahol
emberek élnek, ott mindenhol ki lehet aknazni a sz¢l és a nap energiajat. A nagy datmenet cimii
kotetiink bepillantast enged abba az 1) energiagazdasagba, mely épp napjainkban kezdett el
kialakulni.

Fold Politikai Intézet (EPI)
2015 januarjaban

1350 Connecticut

Ave. NW, Suite 403
Washington DC 20036
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1.

Iranyvaltas

Javéban zajlik az egész viladgra kiterjed6 atallas a fosszilis lizemanyagokrél megtjuld
energiakra. Ahogy a fosszilis energiahordozok mennyisége csokken, a levegd szennyezés
romlik, és az éghajlatvaltozassal kapcsolatos aggodalmak arnyékot vetnek a szén, az olaj €s a
foldgaz jovojére, egész vilagra kiterjedd Uj energiagazdasag van kibontakozoban. A nagyrészt
szénnel ¢és koolajjal mitkddtetett gazdasag folyamatosan helyet ad a nap- €s szélenergiaval
miikddtetett gazdasdgnak.

Napjainkban a szemiink el6tt zajlik le ennek az 0j gazdasagnak a kialakulasa. Ezt
lathattuk  2013-ban, amikor Dania daramfogyasztasanak 34 szdzaléka szarmazott
szélenergiabol. 2014 januédrjdban Dania aramfogyasztasanak hatalmas részét, 62 szézalékat
biztositotta a szél. Portugalia és Spanyolorszag dramsziikségletének tobb mint 20 szazalékat
biztositotta a szélenergia, és frorszag hasonlé adata 17 szazalék volt. S6t vannak olyan napok,
amelyeken a szélenergia frorszag dramfogyasztisanak a felét biztositja. Spanyolorszagban a
szélenergia, az atomenergia ellen kihivast intézve, az orszag aramtermelésének legfontosabb
forrasava valik. Az Egyesiilt Kiralysagban, 2014 augusztusaban tobb napon keresztiil a
szélturbinak tobb aramot biztositottak, mint a széneromiivek.

Az 0j gazdasag létrejotte Dél-Ausztraliaban is lathato, ahol a szélfarmok jelenleg tobb
aramot szolgaltatnak, mint a szénerdmiivek. 2014. szeptember 30-an a sz¢€l- és napenergidval,
energiaval termelt dram mennyisége meghaladta Dél-Ausztralia villamos aram-igényét.
Kindban a szélerémiivek mar tobb dramot allitanak eld, mint az atomerdmiivek. Az orszag
170 millié haztartasaban a melegviz-ellatast haztetére szerelt meleg vizes napkollektorok
biztositjak.

Az Egyesiilt Allamokban az energiaitmenetet jelzi az a tény, hogy az orszag dél-
nyugati teriiletein jelenleg a koézmihalozat szamara aramot termel® naperémiivek szazai
vannak tervezési vagy megépitési szakaszban. lowa ¢és Dél-Dakota allamokban a
villamosenergia-fogyasztas legalabb 26 szazalékat szélfarmok biztositjak. lowa allamban a
sz¢élenergia aramtermelésben vald részesedése 2018-ra elérheti az 50 szdzalékot. Texas
allamban a szélenergia aramtermelésben valo részesedése jelenleg 10 szazalékos, és az allam
hatalmas szélfarmokat és olyan tavvezetékeket épit, melyek meg fogjak konnyiteni a

"or

sz¢élenergiaval termelt olcsé aram Louisiana és Mississippi allamokban torténd értékesitését.
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A nap- és szélenergiaval eldallitott aram koltségei gyorsan csokkennek, €s egyre tobb
arampiacon a fosszilis energiahordozoknal olcsobb aramot biztositanak. A dan kormany 2014
juliusaban megsziiletett tanulmanyanak elérejelzése szerint az orszagban 2016-ban haldzatra
felkapcsolt szélfarmok mar fele akkora koltséggel fognak aramot termelni, mint az 0j szén- és
foldgaz-tiizelésli erémiivek. A napenergia felfutdsat atéld Ausztralia egyes részein a
napenergiara alapozott aramtermelés koltsége joval alacsonyabb lett, mint a széntiizelésti
erdmiivek altal termelt aram. SOt egy 2014-ben irt és a kormanytdl szdrmazd adatokat
felvonultato tanulmény arrdl szamolt be, hogy a villamosenergia-szallitds magas koltségei azt
eredményezik, hogy a szén-tiizelésli erémiivekben eldallitott &ram még akkor sem tudna
versenyezni a napenergiaval, ha ezek az erémiivek a felhasznalt szenet ingyen kapnak.

Az energiadtmenet gyorsan zajlik olyan régidkban is, ahol erre nem szamitanank. A
nap- és szélenergia zuhand koltségei Afrikdban hatalmas befektetések eldtt nyitjdk meg a
kaput. A zoldenergiaval foglalkoz6 Bloomberg New Energy Finance nevii cég 2014 nyaran
arrol szamolt be, hogy Afrikdban 2014 soran tobb, megujuld energiaforrasokat hasznositd
létesitmény épiil, mint a kordbbi 14 évben Osszesen. Dél-Amerika szél- és napenergia
projektjei még gyorsabb ndvekedést mutatnak.

A fosszilis energiahordozokrol a megujuld energiaforrasokra vald nagy atmenetet
tobbféle aggodalom hajtja. Ezek egyike az éghajlatvaltozas és ennek a jovore gyakorolt
hatasa. A masik a fosszilis {lizemanyagok elégetésébdl adodo szennyezett levegd
belélegzésének egészségre gyakorolt hatdsa: minden évben harom millié ember hal meg a
levegdbe juttatott szennyezd anyagok miatt. A harmadik aggodalmat az tiikr6zi, hogy az
emberek egyre inkabb torekednek az energiatermelés helyi ellendrzésére €s a minden teriiletre
kiterjedd energiabiztonsagra.

A kozvélemény széles koreiben elterjedt aggodalmakra reagalva, a kormanyok
politikaja — beleértve ebbe az emissziok korlatozasat, a megujuld energiakkal kapcsolatos
célokat és pénziigyi Osztonzoket i1s — 0sztonzi a megujulokra, féleg a nap- és szélenergidra
valo atallast. Es ahogy nyilvanvald valik, hogy sziikség van a szén és koéolaj tiszta
alternativaira, a befektetok fokozott érdeklédést mutatnak a nap- és szélenergia irant. Koztiik
pedig nemcsak befektetési bankokat, hanem szamos milliardost is talalhatunk, akik hatalmas
Osszegeket forditanak a megajulé energidkra. A ,mend pénzek” bearamldsa az
energiagazdasag ezen viszonylag tjnak mondhaté szegmensébe arra utal, hogy minden

bizonnyal tovabbi befektetésekre is szamithatunk.
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A tudodsok évtizedek ota ramutatnak arra, hogy a szén, kdolaj és foldgaz elégetésébdl
szarmazo szén-dioxid kibocsatds megvaltoztatja az éghajlatot. A 1égkdri szén-dioxid és mas
kovetkezmények kozott megemlithetjiik a jégrétegek és gleccserek olvadasat, a tengerviz
szintjének megemelkedését, azt a tényt, hogy egyes régiokat egyre pusztitobb aszalyok
sujtjak, mig masokban nagyon erds esdk és egyre pusztitobb viharok vannak. Ha a vilag
tovabbra is nagymértékben tdmaszkodik a fosszilis energiahordozdkra, a globalis hdmérséklet
2100-ig akar 6 Celsius-fokkal is néhet. Az elolvado jég és az dcednok termikus taguldsa a
tengervizszintet ebben az évszazadban mintegy 180 centiméterrel emeli majd meg.

A kockazatok roppant magasak, és elég, ha az ¢élelmiszerbiztonsagot vessziik
szemiigyre, hogy lassuk, miért. Egy a Stanford University-n készitett tanulmany elemzi, hogy
id6ben visszamenve mintegy 600 egyesiilt allamokbeli megyében milyen dsszefiiggés all fenn
a kukoricahozamok ¢és a homérséklet kozott. A tanulmany megallapitja: a tenyésziddben
szokasos, normalis hémérsékletet meghaladdé minden egyes Celsius-fokos novekedés a
hozamokat 17 szazalékkal csokkenti. A magas homérséklet egyszeriien sebezhetévé teszi a
vilag alapvetd élelmiszerének szamitdo buzat és rizst is. Ha figyelembe vessziik, hogy az
elorejelzések szerint ebben az évszazadban 6 Celsius-fokos hémérsékletnovekedésre
szamithatunk, mely tobb, a termést tonkretevé meleg hullamot hoz, a zsugorodé termés eddig
soha nem latott magassagokba emelheti az élelmiszerarakat, ezzel kdoszba taszitva a vilag
¢élelmiszergazdasagat.

A hémérsékletemelkedés azzal fenyeget, hogy Azsia rendkiviil termékeny, rizstermeld
folyotorkolatait (Indiaban ¢és Bangladesben a Gangesz-folyd hatalmas deltavidékét,
Vietnamban pedig a Mekong folyo torkolatvidékét) elarasztja a tengerviz. Rizsbdl az alacsony
fekvésii deltavidékeken hatalmas mennyiséget termelnek, és ezért a ndvekvd globalis
hémérséklet ezt az alapvetd élelmiszer mas novényekhez képest kiilondsképpen sebezhetoveé
teszi.

Azsia rizsmezdin kiviil a tengerek vizszintjének megemelkedése sulyos fenyegetést
jelent a vilag néhany legnépesebb varosa, koztik New York, Tokid, London, Sanghaj és
Mumbai, szamara. Ezen varosok lakosainak el kell majd donteniiik, hogy gatak, védotoltések
¢s egyéb véd miivek megépitésével ,,maradjanak és kiizdjenek-e”, vagy magasabban fekvd
terliletekre koltozzenek-e. Az emelkedd élelmiszerarak és a varosok viz ald keriilésének

egylittes tarsadalmi koltsége akar a vilaggazdasagot is térdre kényszeritheti.
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Minden az 1d6t6] fiigg. Nem allithatjuk vissza az orat, és nem akadalyozhatjuk meg a
Fo6ld hémérsékletének megemelkedését. Ez mar jelenleg is zajlik. Ha azonban a haborus idék
altal megkdvetelt siirgdsséggel 1épéseket tesziink a karbonkibocsatas dramai csokkentése
érdekében, talan képesek lehetiink a hémérséklet-emelkedés iitemének lassitasara és talan
megakadalyozhatjuk, hogy az éghajlatvaltozas elszabaduljon. Ehhez arra van sziikség, hogy a
vildg energiagazdasagat 4talakitsuk: elbucsuzzunk a fosszilis energiahordozoktol,
megval6sitsuk az energiahatékonysdgot és gyorsan ndveljiik a megujuld energiaforrasok
hasznositasat.

Reményt keltd modon, az energetikai dtmenet sokkal gyorsabban zajlik, mint azt a
legtobb ember gondolja. Es ez a folyamat fel fog gyorsulni. Arra szamithatunk, hogy az
elkovetkezd egy évtizedben Osszestiritve félévszazadnyi valtozas fog bekdvetkezni. Mig a
fosszilis energiahordozokbdl nyert energia nagyrészt az adott energiahordozotél fligg, és az
energiahordozok mennyiségének csokkenésével id6 soran egyre dragabb lesz, a szél- és
napenergiara alapozott energiatermelés nagyrészt az adott technolégiatol fiigg, és a
tudomanyos ismeretek boviilésével egyre olcsobb lesz. Minden orszagnak megvan a maga
megujuld energia kinalata. Mind a nap-, mind a szélenergia széles korben rendelkezésre all és
kimerithetetlen. A szénnel és az olajjal ellentétben a ma felhasznalt nap- és szélenergia nem
csokkenti le ezen energiaforrasok holnap rendelkezésre all6 mennyiségét.

A Nap fényét elektromossagga atalakitdé napelemek hasznalata évente tobb mint 50
szazalékkal n6. A kezdeti id6szakban a fotovoltaikus (PV) rendszerek jellemzden kisméretiick
voltak—legtobbszor lakohazak tetdire szerelték fel 6ket. Napjainkban viszont, azon feliil, hogy
tetore szerelt napelemes rendszerek millioi 1éteznek, a kozmithalozat szdmara villamos aramot
eldallito projektek ezrei vannak elokészitési vagy megépitési fazisban.

Csucsteljesitménnyel szamolva a szerte az egész vildgban felszerelt napenergia-
rendszerek 2014 elején minimum 100 atomreaktor teljesitményének megfeleld energiat
allitottak eld. A technika fejlodésével és fotovoltaikus rendszerek koltségének csokkenésével
parhuzamosan, a laké- és kereskedelmi épiiletekre gyorsuld {izemben szerelt napelemek sok
teleplilésen egyre csokkentik a kozmutarsasagok altal kinalt elektromossag piacat. Mivel
piacaik zsugorodnak, a kozmitdrsasagok arra kényszeriilnek, hogy a koriilményekhez
igazitsak, vagy emeljék araikat. A még magasabb arak azonban tovabbi napelemek
felszerelésének adnak lendiiletet. Ha egyszer beindult ez a korkords folyamat, egyre erdsebb

lesz, és elevezet az &ramtermeld tarsasagok ,,halal spiraljdhoz”.
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Ez az eseménysor zajlott le nemrég Németorszagban, ahol a vezetd kozmutarsasagok,
koztiik az oriasvallalatnak szamitd RWE és az E.ON, kozel keriiltek a cs6d kockazatahoz, és
ezt részben az okozta, hogy a lakossagi dramfogyasztds egyre nagyobb részét tetOkre szerelt
napelemek fedezték, és ezzel a villamos energia nagykereskedelmi ara lecsokkent.
Napjainkban ezek a kézmitarsasagok atalakitjak tizleti modelljiiket oly modon, hogy az 1j
energetikai kozegben is életben maradhassanak. Hasonlo helyzet alakulhat ki az Egyesiilt
exponencialis novekedést mutat.

Mivel a napelemek koltsége tovabbra is csokken, és a felszerelt napelemek szdma nd,
a fejl6do orszagokban gyakran olcsobb a falvakban talalhatd lakohazakra napelemet szerelni,
mint egy kdzponti erdmiivet és az elektromossagot tovabbitd halozatot megépiteni. Ahogy a
mobiltelefonok szdma a fejlédd vilagban lendiiletesen ndvekedett, és egyszeriien fittyet hanyt
a hagyomanyos vezetékes telefonok hasznalatara, éppen ugy nem vesznek tudomast a tetékre
szerelt napelemek az elektromos vezetékhaldzatrol.

Szamos mas trend is jelzi a fosszilis energiahordozokrol a megtijuld energiaforrasokra
val6 gyors atallast. Példaul az eltiizelt szén mennyisége szamos eurdpai orszagban csokken. A
vildg Kina utin masodik legnagyobb szénfogyasztd orszagiban, az Egyesiilt Allamokban
2007 és 2013 kozott a szénfelhasznalads 18 széazalékkal csokkent, mikozben nagyon nagy
szamban zartak be a széntlizelésli erdmiiveket.

A 2010 elején aramot termelé 500-nal is tobb szénerémiibél 180 erdmiivet mar
bezartak, illetve tervbe vették bezarasukat: igy 343 erémi folytatja a miikodését. A csokkenés
okai kozott megemlithetjiik az erdmiivek kozelében €lok egészseégiligyi és kornyezetvédelmi
indokokkal magyarazhato ellenallasat, a szénerdmiivekben megtermelt aram szigorubb,
levegd mindséget szabalyoz6 rendeletek elfogaddsa miatt bekdvetkezd dremelkedését, a nap-
és szélenergia hasznositdsdnak novekedését és az alacsony koltséggel kitermelt foldgaz
hozzaférhet6ségének gyors novekedését. Az amerikai, szén hasznalata elleni mozgalmak
kozott rendkiviil erés a Sierra Club A szén utdani korszak (Beyond Coal) névre elkeresztelt
kampanya. A kampany célkitiizése az, hogy 2030-ig az orszag Osszes széntiizelésli eromuivét
zarjak be, és az igy kiesé energiamennyiséget egyrészt a hatékonysag ndvekedésével és zold
energiaval valtsak ki.

Eddig a foldgaz novekvd hasznalata segitett az Egyesiilt Allamoknak abban, hogy

elszakadjon a szén hasznalattol. A vizszintes firdsok és a hidraulikus torés felfutasa abbdl a
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célbol, hogy a palaszikla képzédményekben megrekedt kdolajat és foldgazt is kitermeljék,
megforditotta az Egyesiilt Allamok foldgaz-kitermelésének csokkenését, sét 2006 és 2014
kozott az orszag foldgaztermelése 32 szazalékkal n6tt. Noha a foldgazt a zold gazdasag felé
vezetd, ,,athidald energiaforrasként” az egekbe dicsérték, vonzereje jelenleg csokkend félben
van. Az energiatermelés soran elégetett foldgaz fele annyi szén-dioxid-kibocsatassal jar, mint
a széné. Nemrég megsziiletett tanulmanyok azonban ramutatnak arra, hogy a foldgédz sok
esetben még a szénnél is karosabb az éghajlatra, mivel a foldgazkutakbol, foldgaz
vezetékekbdl €s tartalyokbdl nagyon nagy mennyiségli a metanszivargas, marpedig a metan
sokkal er6sebb iiveghazhatasi gaz, mint a szén-dioxid.

Végiil is azonban a gazkészletek végessége €s az uj kutak gyors kimeriilése miatt, nem
sok értelme van annak, hogy a foldgaz infrastruktarajanak kiterjesztésébe fektessenek be,
majd arra kényszeriiljenek, hogy ne hasznaljak tobbet ezt az infrastruktarat. Ez az 0t ujabb
zsakutcanak bizonyulhat, mely eltereli a figyelmet hossza tavon fenntarthato energiagazdasag
kialakuldsarol.

Mikor megvizsgaljuk a szén eltiizelésének csokkend trendjeit az Egyesiilt Allamokban
¢s sok mas fejlett ipari orszdgban, elkeriilhetetleniil felmeriil a kérdés: ,,De mi lesz Kinaval,
azzal az orszaggal, amelyik tobb szenet hasznal fel, mint az 6sszes tobbi orszag egyiittesen? A
J6 hir az, hogy a szénfogyasztds 2014-ben elkezdett csokkenni. Az igazsag az, hogy kozel
allunk a ,,szénfogyasztasi csicshoz”. Pekingben nagyon mélyen gyokerezd aggodalom van,
mely lendiiletet ad majd a sziilet6félében 1év6 kinai energia-atmenetnek. Az egyik a szén
elégetésnek hatasa a Kina lakossaganak egészségi allapotara az ebbdl fakadd politikai
elégedetlenséggel egylitt. A masik pedig a vizhidny, noha a szénbdnyaszathoz, a
szénmosashoz ¢és a széntiizelésli erdmiivek hiitéséhez nagy mennyiségii vizre van sziikség.

Ami a globalis szén-dioxid-kibocsatas masik nagy felelosét, az olajat illeti,
elmondhat6, hogy felhasznalasa sok ipari orszdgban, beleértve ebbe a vezetd olajfogyasztonak
szamito Egyesiilt Allamokat is, hanyatlasnak indult. Amerika olajfogyasztisa 2005 és 2013
kozott 9 szazalékkal csokkent. A csokkenés részben annak tulajdonithato, hogy az emberek
kevesebbet autoznak, részben pedig annak egyre hatékonyabb iizemanyag-felhaszndlasu
gépkocsikat fejlesztenek ki. Az olajfogyasztast még tovabb lehet csokkenteni a
tomegkozlekedési lehetdségek novelésével, a szallitasi rendszerek villamositasaval, majd
azzal, hogy az igy felhasznalt &ramot nap- €s szé€lenergidval allitjak el6. A haldzatrol tolthetd

hibridmeghajtasu vagy a tisztan elektromos meghajtast gépkocsik nagyrészt karbonkibocsatas
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nélkil eléallitott  elektromossaggal —miikodtethetok. Ha  szélenergiaval —eldallitott
elektromossaggal miikddtetjiik a gépkocsikat, akkor ez annyiba keriil majd, mintha egy gallon
benzinért 1 dollart fizetnénk, ezért maga a piac fog majd lendiiletet adni az elektromos
meghajtasa autokra valé atallasnak.

Az olajtarsasagok mind az energiakinalat, mind a kereslet szempontjabol egyre inkébb
szembesiilnek novekedésiik korlataival. A kereslet csokken, mivel a gépkocsik hatékonyabba
valnak és az autosok az autdval vald kozlekedés alternativait keresik. Ezzel parhuzamosan a
kinalati oldalon a még Iétezd olajtartalékok kevésbé hozzaférhetdek, mint a korabbi
évtizedekben felfedezett, olajat konnyen biztosité kutak, és ezzel az Gijonnan feltart olaj piacra
keriilésének koltsége magasabb lesz.

Az energiaatmenet vesztesei kozott vannak a nagy fliggetlen gaz- és olajtarsasagok,
koztiik a teriilet harom oriasvallalata, a Chevron, az ExxonMobil és a Shell is. Ez a harom
tarsasag 2009 és 2013 kozott osszesen féltrillio dollart koltott az olaj- és foldgaztermelés
bovitésére, de a hatalmas befektetés ellenére is 2013-ban csokkent a termelésiik. Ebben az
évben mindharom vallalat nyeresége csokkent.

A tdzsdepiacok nem kedveztek a Nagy Olajnak. Mig a Standard & Poor Index 2012
kezdete ota 2014 harmadik negyedévéig 54 szazalékkal nétt, a Chevron és az ExxonMobil
részvényarai csak 12, illetve 11 szazalékkal emelkedtek, mig a Shell-részvények minddssze 4
szazalékkal.

Az olajkitermelés novelésének pénziigyi €s logisztikai kockazatai jelentdsek. Ahogy a
hagyomanyosan megszokott olajmezék kimeriilnek, és az olyan 0j lel6helyek, mint példaul az
6ceanok mélyén rejlé vagy katranyhomok-, vagy palaolaj-rétegekben talalhatd olajkészletek
teriiletileg szétszortabbak, az olaj kibanyaszasa és feldolgozasa tobb energiat kovetel, mint a
multban barmikor. Ezen készletek kiaknazasa koltséges felszerelést és egyre nehezebben
megtalalhato, nagy tapasztalattal rendelkezd mérnokoket igényel. 2013 végén és 2014 elején a
Chevron, a Shell és az ExxonMobil bejelentette, hogy csdkkenti a targyi eszkoz beszerzéseit.
Konnyen eléfordulhat, hogy ezeknek a cégeknek hamarosan valami olyat kell csinalniuk,
melyhez a nagy tarsasagok nincsenek hozzaszokva: csdkkenteniiik kell miikodési teriiletiiket.

Az olajtarsasagoknak sok helyzetben egekbe szokd termelési koltségekkel kell
szembenéznilik. Miutdn a Shell tobb mint 6 milliard dollart koltott arra, hogy Alaszka partjai
kozelében megprobaljon olajkutakat farni anélkiil, hogy erdfeszitései fejében akarcsak egy

csepp olajhoz jutott volna, a tarsasag 2014 januarjaban bejelentette, hogy felfiiggeszti az adott
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régidban zajlo olajfurast. A bejelentéssel egy id6ben jelentek meg azok az adatok, melyek
jelezték, hogy 2013-ban a tarsasag negyedik negyedévi nyeresége 71 szazalékkal csokkent.
Az 1 vezérigazgatd, Ben van Beurden azt is bejelentette, hogy a tarsasag 2013. évi targyi
eszkOz beruhazasait és 2013. évi 46 milliardrol 2014-ben 37 milliard dollarra csokkenti, tehat
20 szazalékos csokkentést hajt végre. A Shell — ugy tlnik, elhatarozvan, hogy eztttal a
befektetett pénze nem uszik el- 2014 augusztusaban ismét benyujtotta az amerikai
kormanynak arrol szol6 terveit, hogy Alaszka partjaihoz kozel kezd majd bele olajfarasokba.

Az elszaladd koltségek masik példaja a Kaspi-tenger alatt elteriilé Kashagan-olajmezo,
ahol az ExxonMobil, a Shell, a Total és az Eni olajtarsasagok konzorciuma végez
kutatofurasokat. A Kashagan-olajmez6t 2000-ben fedezték fel: noha a Kozel-Kelet oriasi
tartalékaihoz képest nagyon Kicsinek szamitott, akkor mar harminc esztendeje nem bukkantak
ilyen nagy leldhelyre. Am ez a leldhely a korabbi harminc esztendé legkoltségesebb leldhelye
is lett. Mivel a nehéz koriilmények egy sor késedelemmel jartak, a kitermelés megkezdésének
¢s piacra juttatasanak koltsége a kezdetben megbecsiilt 10 millidrd dollarrél 2014 végére 50
milliardra emelkedett. Es a koltségek minden bizonnyal tovabb ndvekednek majd,
megmutatvan, hogy az olajiparban mar az dsszes alacsonyan 1év0 ,,gyiimolesot” leszedték.

Az olajipar sokkal inkabb fligg a korméanyzatok tdmogatasatol, mint ahogy azt sokan
tudni vélik. 2013-ban a kormanyok szerte az egész vilagon tobb mint 600 milliard dollarral
tamogattak a fosszilis energiahordozokat kitermeld ipart, és igy ez az egyre id6sebbé valo
iparag OtszOr tobb tamogatast €lvezett, mint a 120 milliard dollar timogatasban részesiild
megujuld energiaforrasok. A fosszilis energiahordozok tamogatasanak mintegy fele az
olajfogyasztds fokozasat szolgalta. Ez pedig valojdban azt jelenti, hogy az adoéfizetdk
pénzével tamogatjak az éghajlatvaltozast.

Palyafutasuk sordn az olajtarsasdgok vezérigazgatdi arra kényszeriilnek, hogy
termelési céljaikat és remélt hozamaikat csokkentsék, mivel az utobbi évszdzad intenziv
olajfeltarasai és olajtermelése soran az egész Foldet atkutattdk és megtalaltdk a legjobb
lel6helyeket. Napjaink Gjonnan feltart olajleléhelyei alig elegek ahhoz, hogy a tobbi olajmez6
kimeriilését kiegyenstlyozzdk. Mivel elmulasztottdk észrevenni, hogy mar kozeledik az
energiapolitikai atmenet, ezek a vezérigazgatok a trendek mogott kullognak €s nincs stratégiai
terviik. Persze donthettek volna ugy is, hogy tarsasdgaik tevékenységi teriileteit kibdvitik és

széles értelemben vett, energiaval foglalkozo tarsagokka alakulnak at, és ezzel, ahelyett hogy
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az energetikai atmenet lerohanta volna Oket, 6k maguk is részeivé valhattak volna az
energiafordulatnak.

Felmeriil kérdés: ezek a tarsasagok miért dugtak struccként a homokba a fejiiket azzal,
hogy kétségbe vontak az energiaatmenet folyamatat? S&ét olyan tarsasagok, mint az
ExxonMobil és a Shell nemrég azzal érveltek, hogy a vilag tovabbra is erdsen fligg majd az
olajtol, és barki, aki masképp gondolja, csak almodozik. Minden olyan problémara, mely az
energiagazdasag atstrukturalddasabol fakadt, az volt a megoldasuk, hogy vadul cafoltak ennek
az atstrukturalodasnak a tényét, mikdzben ezzel parhuzamosan pénziigyi erejiikre €s politikai
befolyasukra tamaszkodva szembeszegiiltek az energiadtmenettel ¢és sajat szerepiik
fenntartasara torekedtek.

Mara mar nyilvanvalova valt, hogy ha a vilag komolyan veszi az éghajlatvaltozast, a
Fo6ld méhében rejld olaj jelentds részét soha nem fogjak felhasznalni. Kieran Cooke ujsagird
az éghajlattal és energiagazdalkodassal kapcsolatos hireket k6z16 honlap, a Climate News
Network szamara készitett tudositasaiban megallapitotta: ,,Ha az elkovetkez6 esztend6kben
tényleg hatékony 1épéseket akarunk tenni az éghajlatvaltozassal szemben, akkor a fosszilis
energiahordozokra épitd ipardgak tevékenységét szigoruan korlatozni kell, és ezen iparagak
vagyontargyainak legnagyobb részét zar ala kell helyezni, mely elkeriilhetetleniil a tarsasag
értékének csokkenéséhez vezet, ezt pedig néhany elemz6 a «karbon buboréky

2

kipukkanasaként emlegeti.” A még megmaradd szénbdl, olajbol és foldgazbol pedig
,befagyott vagyon” lesz.

Egy az Egyesiilt Kiralysagban miikod6 nem profit orientalt tarsasag, a Carbon Tracker
2011-ben Az elégethetetlen karbon (Unburnable Carbon) cimmel megjelent jelentésében hivta
fel a figyelmet arra, hogy az éghajlatvédelemmel Osszefiiggésben a befagyott eszkézoknek
milyen szerepiik van. A Potsdamban miikodd Klimakutatd Intézet kutatdsaira timaszkodva, a
Carbon Tracker csoport megallapitja: ahhoz, hogy vilagnak esélye maradhasson a globalis
homérsékletemelkedést 2 Celsius-fok alatt tartdsara, marpedig a nemzetkozi kdzdsség ebben
allapodott meg, dramai mértékben kell csokkentenie a fosszilis energiahordozok hasznalatat.
A legtjabb tudomanyos felmérések szerint ahhoz, hogy valds esély legyen arra, hogy a
maximum 2 Celsius-fokon beliili hdmérséklet emelkedésen beliill maradhassunk, a vilagnak a

még foldben maradt fosszilis energiahordozok elégetésébdl szarmazd szén-dioxid-kibocsatast

szazadunk elsé felében 1400 gigatonnaban (egy gigatonna = 1 milliard tonna) kell
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korlatoznia. Mivel pedig mar kibocsatottunk 400 gigatonna szén-dioxidot 2013-ig, 2013 és
2050 kozott mar csak 1000 gigatonnat lehet kibocsatani.

A vilag még bizonyitottan meglévd, fosszilis energiahordozd készleteiben
megtalalhato szén-dioxid Osszmennyisége 2860 gigatonna, és ebbdl a mennyiségbdl a szén
részesedése (durvan 65 szazalék), az olajé (22 szazalék) és foldgazé (13 szazalék). Ha a
maximum 2 Celsius-fokos felmelegedéssel szamolunk, akkor csak 1000 gigatonna fosszilis
energiahordozot lehet elégetni, ami azt jelenti, hogy 1860 gigatonna fosszilis tartalékunk
marad, legf6képp szén formajaban, melyet a foldben kell hagynunk. Ebben az esetben, ezek a
tartalékok elveszitik az értékiiket, és befagyott vagyontargyakka valnak. Ez viszont
szlikségessé teszi, hogy az ezen tartalékokat a sajat értékiikbe beszamitod energiatarsasagok
értékét Ujra kiszamitsuk. A részvényesek ugyanis tudni akarjak, hogy az energetikai
vallalatokban birtokolt részesedésiik mekkora értékkel rendelkezik.

A torténelem sordn a gazdasagi atalakulasok nyoman befagyott eszk6zok keletkeztek.
Gondoljunk csak a balnaolajrol a kerozinra valoé atmenetre, vagy az attérésre a 16 vontatta
kocsirol a gépkocsira. A most zajlé energiadtmenet nem szamit kivételnek. Egy sor befagyott
eszkozt fog maga utan hagyni. A legnyilvanvalobb vesztesek a szénbanya tarsasagok. Ahogy
az amerikai szénfogyasztas a 2007. évi 1023 milliorol 2007-re 839 millidra csokkent,
szénbanyak tucatjaiban szlint meg a kitermelés, és a széntiizelésli erdmiiveket bezartak. A
nem felhasznalhaté széntartalékok, a bezart erOmiiveken ¢és banydkon kiviil, a
szénbanyaszattal kapcsolatos befagyott javak magukban foglaljak még azokat a specialis
vasutvonalakat, melyek 0Osszekottetést biztositottak a banydk és a vasutdllomasokon és
kikotokben taladlhato szénfeldolgozd és szénraktarozé létesitmények kozott.

De a szén nincs egyediil. A francia energetikai vallalatorids, a Total 2014 majusaban
bejelentette, hogy cég és partnere Kanada Alberta tartomanyaban egyeldre elhalasztjak a
katranyhomok (stirti, olajjal atitatott homok) banyészati projektjiiket, amelybe mar addig is 11
milliard dollart fektettek be. Az olaj kinyerésének koltsége tilsagosan magas volt ahhoz, hogy
indokoltta tegye a tovabbi pénzek befektetését. Konnyen meglehet, hogy ez a hatalmas
projekt is befagyott befektetéssé valik.

A hagyomanyos energiagazdasag alkotéelemei kozott nemcsak — fosszilis
energiahordozok veszitik el a versenyképességiiket az alacsony koltségi megljulo
energiaforrdsokkal szemben. A vilag nukledris forrasokbol szarmazo aramtermelése, melyet

félévszazada a jovo energiaforrasanak tekintettek, napjainkban a koltségek novekedésével
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szintén hanyatlasnak indult. Az atomerémiivekben eldallitott elektromossag akar kétszer
annyiba keriilhet, mint a nap- vagy szélenergiaval termelt villamos aram. A nuklearis energia
a tovabbiakban is veszit a jelentéségébdl, ahogy az egyre idésebb erdmiiveket, melyek koziil
sokat mar tal koltséges fenntartani és miikodtetni, bezarjak kapuikat.

Az atomenergiaval termelt aram vilagszerte bekOvetkezett hanyatlasa 2006-ban
kezdddott: akkor elsdsorban gazdasagi indokok miatt, napjainkban pedig a balesetektdl vald
félelem miatt. A Japanban 2011-ben bekdvetkezett fukusimai atomerdmii-baleset hozzajarult
ahhoz, hogy véget érjen az atomerémii-korszak. Kozvetleniil a fukusimai baleset utan Angela
Merkel német kancellar elrendelte az orszag hét legoregebb atomerdmiivének bezarasat. Két
honappal késébb a német kormany bejelentette, hogy 2022-ig az orszag teljesen kiszall az
atomenergiabol. Németorszag azt tervezi, hogy az igy kiesd energiat nagyrészt sz¢l- és
napenergiaval potolja. Més eurdpai orszagok is ujra értékelték atomenergiaval kapcsolatos
terveiket.

A nukledris energia sikerével kapcsolatban leggyakrabban az aramsziikségletének 75
szazalékat nuklearis energiabol nyerd Franciaorszagot és az 0 atomerdmiivek épitésében
vezetd szerepet jatszd Kindt emlegetik. De ez a torténet hamarosan meg fog véltozni. Mig
Franciaorszag éppen befejezi utols6 atomerdmiivének épitését, javaban zajlik egy 0sszesen 25
ezer megawattos szeélenergia-projekt megvalositasa, melybdl 8300 megawatt 2013-ban mar
fel wvolt kapcsolva a halézatra. Franciaorszag célja az, hogy az atomerOmiivek
villamosenergia-termelésben vald részesedését 2025-re 50 szazalékra csokkentse. A 16 ezer
megawatt atomenergia-kapacitassal rendelkez6 Kinaban a szélenergia termelési potencial
Osszesen 91 ezer megawatt, a szélenergia tehat teljesen maga mogott hagyta az atomenergiat.

A szélenergia robbanasszeri nodvekedésének egyik oka Kinaban az, hogy a
szélfarmokat fokozatosan olyan nagysdgura lehet kiépiteni, melyet a széntiizelési és
atomerdmiivek esetében lehetett tapasztalni. Kina a Wind Base program keretében szamos
oOriasi méreti szélfarm-telepet hoz létre, és minden ilyen telep teljesitménye 6800 megawattos
energiatereld teljesitménnyel fog rendelkezni. Ezek a projektek mind-mind részei annak az
élenjard, 200 ezer megawattos szélenergia-kapacitasnak, melyet 2020-ra akarnak elérni.

Mig egy atomerdmil megépitése és beinditdsa akar 10 évig tarthat, egy szélfarm
felépitése altalaban egy évet vesz igénybe. (Egy tetére szerelt napelem felszerelésének
idoéigénye egy nap.) A vildg egyes teriiletein a szél jatssza a vezetd szerepet az

energiagazdasagban. A jelenleg mintegy 90 orszagban szélenergiat termeld szélfarmok 2014
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elején 318 ezer megawatt aramtermeld kapacitassal rendelkeztek. Ez 1d6 szerint Kina és az
Egyesiilt Allamok vezetnek a szélenergia-termelésben, majd Németorszag, Spanyolorszag és
India kdvetkezik.

Ez csak néhany orszag azon orszagok koziil, ahol az energiapolitikai atmenet zajlik €s
ahol a befagyott eszk6z6k nagyon is lathatova valnak majd. Ezek k6zott vannak szénbanyak,
az urdnium banydk, olajmezdk, olajfinomitok, mélytengeri furotornyok, olajvezetékek és
benzinkutak. Az Egyesiilt Allamokban 1994-ben Gsszesen 203 ezer benzinkat miikodott
kisbolttal vagy anélkiil. 2013-ra azonban kevesebb, mint 153 ezer benzinkut maradt, ami azt
jelenti, hogy szamuk 19 év alatt 25 szazalékkal csokkent. Mivel napjainkban kezdik el
felvaltani a tisztan elektromos meghajtasu €és halozatrol tolthetd gépkocsik a benzinnel
meghajtott gépkocsikat, biztosra vehetd, hogy a benzinkutak szama tovabb csékken majd.

Az egyik f6 kérdés éppen az, hogy az elektromos meghajtast és halozatrdl tolthetd
gépkocsik milyen gyorsan hoditjak meg a piacot. A zoldenergiaval foglalkozo Bloomberg
New Energy Finance tanacsado testiiletének igazgatdja, Michael Liebreich eldrejelzése szerint
2014-ben az elektromos meghajtasu autok eladasa el fogja érni a 300 ezer darabot. lgaz
ugyan, hogy ez az Osszes értékesitett személygépkocsi kevesebb, mint egy szdzaléka, a
szakértd azonban ugy gondolja, hogy az elektromos autdk eladasa ,,éppen kezd taljutni azon a
ponton, melyen til az emberek mar bizalmat szavaznak ezeknek az autoknak”. Ha pedig igy
van, akkor az alacsony lizemanyag és mikodtetési koltségek az elektromos autok értékesitését
— a benzinnel lizemel$ gépkocsikat kiszoritva — tovabb novelhetik, melynek kovetkeztében
tovabb csokken az olaj irdnti kereslet.

Jelenleg tobb mint 3000 dramszolgaltato tarsasag talalhaté az Egyesiilt Allamokban,
de egy évtized mulva az aramszolgéaltatas bizonyara nagyon mas lesz. Egyes dramszolgaltatok
arra kényszeriilnek majd, hogy egyesiiljenek, masok — mikozben a tetdkre szerelt napelemek
az arampiac egyre nagyobb részét veszik at — megsziintetik tevékenységiiket. Az Egyesiilt
Allamokban alig lesznek szénbanyak. Végiil pedig a mélytengeri fiirotornyok eltiinnek, mivel
a tengerfenék alatt talalhato olaj kibanyaszasa tilsdgosan koltséges ahhoz, hogy versenyképes
legyen.

Az energidtmenetet geoldgiai, gazdasagi és tarsadalmi koriilmények gyorsitjak fel. Az
egyik tarsadalmi mozgalom, mely arra torekszik, hogy ez az atmenet tényleg felgyorsuljon
arra torekszik, hogy megszabaduljunk a fosszilis lizemanyagokba vald befektetéseinktdl. Az

Otlet az, hogy a résztvevok a nyilvanossag elott tagadjak meg az éghajlatot tonkre tevo
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energiaforrdsok timogatasat. A nagy alapitvanyi vagyonnal rendelkez6 Stanford Egyetem volt
az elsd, mely bejelentette, hogy megszabadul az 6sszes szénbanyaban birtokolt részvényeitdl.
A Rockefeller-testvérek Alapitvany, melynek eredeti vagyona paradox modon a korai idék
olajmagnasatol, John D. Rockefellert6l szarmazott, 2014 szeptemberében bejelentette, hogy
megszabadul a befektetési portfoligjaban 1évé fosszilis energiahordozokkal kapcsolatos
részvényeitol.

Ahogy egyre tobb ember ismeri fel, hogy a szénbe, az olajba és foldgazba torténd
befektetés nincs Gsszhangban életszemléletével, és gazdasagi értelemben sem igér sokat, igy
valdszintisithetd, hogy a részvényektdl valdo megszabadulas jelenlegi hullama valdsziniileg
folytatodik. Az Oxfordi Egyetemen miikodé Smith School of Enterprise and Environment azt
vette figyelembe, hogy a fosszilis energiaipari részvényeinek eladdsa az érintett cégek
arculatara €s jo hirnevére milyen ,,megbélyegzd hatassal” van. Egy ponton tdl a nyilvanossag
szénnel és a tobbi fosszilis energiahordozoval szembeni ellenallasa olyan erdssé valhat, hogy
barki, akinek egy szénbanyaban érdekeltsége van, szénbanyat vezet, vagy annak kolcsondz,
arculatvesztést €s hirnevének csorbulasat kockaztatja.

Ez a részvényeladdsi mozgalom valaszreakci6 arra a komor tényre, hogy az
éghajlatvaltozas mar megkezdddott. Ahogy minden szélsdséges iddjarasi esemény emlékeztet
benniinket erre, az altalunk ismert foldi €let sulyos veszélyeztetésének elkeriilése attol fiigg,
hogy a globalis felmelegedés féken tartdsanak érdekében képesek vagyunk-e dramai
mértékben csokkenteni karbonkibocsatasunkat. Ez  sziikségessé teszi a  globalis
energiagazdasag teljes atalakitasat. Ennek gyorsan kell megtorténnie. A kordbban lezajlott
energiaatmenetek — mint példaul a farol szénre vald atmenet — évtizedekbe teltek, de ennek az
Uj energiaatmenetnek az elkovetkezd tiz ében kell megtorténnie. Korszakunk dontd
fontossagu eseménye a szénrdl, olajrol és foldgazrdl a nap- és szélenergiara valo attérés lesz.

A végkovetkeztetés: a bdségesen rendelkezésre allo és egyre olcsdbban hasznosithato
nap- és szélenergia lesz az Uj energiagazdasag alapja. A fosszilis energia korszakéban a
beruhazasok csak rovid tavra szoltak, és csak addig szolgaltattak energiat, amig az olajkutak
¢és szénlelohelyek kimertiltek. A lel6helyek feltarasanak, kiakndzasanak és kimeriilésének
folyamata ujra és tjra megismétlédott. Most, az Ipari Forradalom ota elsd izben, olyan

energiaforrasokba fektetiink be, melyek addig szolgaltatnak energit, ameddig a Fold 1étezik.
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Az olvasé a Foldpolitikai Intézet honlapjan (www.earth-policy.org) tovabbi adatokat, a
szoveg angol nyelvii, labjegyzetekkel ellatott verzidjat és egyéb referencia anyagokat
talalhat.
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2.

Az olaj felemelkedése és bukasa

Olyan volt az egész, mint egy tudomanyos-fantasztikus film: tombold tiizet lehetett latni,
melyet viz vett koriil. De ez nem egy elképzelt bolygon tortént, hanem a Mexiko6i-6bdlben
2010. aprilis 20-an, amikor a Deepwater Horizon tarsasag olajfurdtornya langra gyult és
farétorony személyzetébdl 11 f6 meghalt. Az ezutan kovetkezd harom honapban a vilag
szemtanuja lett annak, hogy az egymast kovetd probalkozasok képtelenek voltak a felrobbant
katbol kidramlo olajat megéllitani. Végiil, julius 15-én a BP-nek ¢és az amerikai parti érségnek
sikeriilt lezarniuk a tengerviz felszinét6l szamitva 1 mérfold mélységben 1év6 kutat, de
addigra mar a teriiletet elszennyezve 15,1 millio liter olaj folyt ki a Mexikoi-6bol 6kologiai
rendszerébe.

A Deepwater Horizon katasztrofaja jelzi, hogy az olajkitermel6 ipar milyen kockazatot
vallal annak érdekében, hogy kielégitse a vildg olajfliggdségét. A koran felfedezett
olajkészletek kiaknazasa gyakorlatilag olyan konnyti volt, mintha egy szivoszalat szirnank le
a foldbe, és csak néznénk, hogyan buzog fel a fekete olaj. Napjainkra azonban véget ért a
konnyen hozzaférhetd olaj korszaka.

Az olajkitermelésnek geologiai korlatai vannak. Az 1940 és 1980 kozott felfedezett
olajmez6k mindegyike t6bb mint 10 milliard hordd (1 hordoé = 159 liter) olajat rejtett. Szatud-
Arabia hatalmas Ghawar-olajmezdje 75 milliard hord6 olajat rejtett. Ezek a napok elmultak.
Az Ujonnan felfedezett olajmezdk szdma alacsony. Napjainkban mar nagynak szadmit egy
frissen felfedezett olajmezd, ha tobb mint 3 milliard hord6 olaj szunnyad a f61d mélyében.

Az olajtermelésnek vannak politikai korlatai is. A még meglévd olajmezOk mintegy 80
szézaléka nemzeti olajtarsasdgok birtokaban van, olyan tarsasagokéban, melyek részben vagy
teljesen, mint pl. a szald-ardbiai Aramco vagy az orosz Rosneft allami kormanyzatok
birtokdban vannak. A legtobb ilyen tartalék hagyoményos olaj, mely hatalmas foldalatti
mez6kon talalhatd. A tartalékok 20 szazaléka magantarsasagok birtokaban van, melyek kozott
nagy olajtarsasagok (a BP, az ExxonMobil és Total) és kisebb fiiggetlen tarsasagok is vannak.

A kutatasi €és a kitermelés beinditdsdig adddo koltségek emelkednek, mivel a
tarsasagok arra kényszeriilnek, hogy egyre kevésbé hozzaférhetd helyekrdl termeljék ki az
olajat. A hagyomanyos olajkitermelés jovobeni kilatasai tartalmazzak az 6cean feneke alatti,

illetve az Eszaki-sarki-ocean alatti olajmezéket, és az utobbiak esetében az olajfirast
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végzoknek meg kell kiizdeniiik a jéghegyekkel és Fold egyik legkeményebb idéjarasaval. A
nem konvencionalis nyersolajfajtak, mint pl. palasziklakbol vagy a katranyhomok homok és
agyagrétegeibdl kinyert olaj egy masik lehetdség. De a nehezen hozzaférhet6 olaj piacra vitele
nem olcso.

A Financial Times ujsagiréja, Ed Crooks megallapitja: ,,Ahogy a tarsasagok
termelésiik novelése vagy szinten tartdsa érdekében egyre nehezebben hozzaférhetd olajat
termelnek ki, a koltségeik, pl. a mélytengeri furasok esetében, mar olyan magasra emelkedtek,
hogy hordonként legalabb 100 dollaros olajarra van sziikségiik, ahhoz hogy ez nyereséges
legyen szamukra.” Ahogy a Chevron vezérigazgatdja megfogalmazta: ,,A hordonként 100
dollaros ar annyira megszokott lesz, mint a régi 20 dollaros.”

Az utdbbi évtizedek egyik leggazdagabb Ileldhelyét, a Kashagan-olajmez6t
Kazahsztanban a Kaszpi-tenger északi részében nagy izgalmak kozepette, 2000-ben fedezték
fel. A becslések szerint a 35 milliard hordo olaj fekszik a fold mélyében, melybdl
feltételezhetéen 13 milliard hordé olaj kitermelhetd. De a kitermelés feltételei nehezek. Télen,
amikor a homérséklet akar -30 Celsius-fokra siillyedhet, a Kaspi-tenger jege befagy. A
koriilményeket még rosszabba teszi az a tény, hogy az olajba haldlosan mérgezé és korr6ziot
okozo kén-hidrogén gaz keveredik.

A Kashagan-olajmez6t kiépité konzorcium — koztiik az ExxonMobil, a Shell, a Total
¢s az Eni — eddig 50 milliard dollart koltottek arra, hogy ezt az olajmez6t csatlakoztassak a
vezetékhalozathoz. A konzorcium 2013-ban végre elinditotta a kitermelést, de ez csak addig
tartott, amig néhany héttel késobb felfedeztek egy gazszivargast. Egy rovid ideig tartd
ujrainditast kdvetden, a rendszert megint lezartak, ezuttal sokkal atfogobb javitasi munkalatok
miatt. A tervek szerint 2016-ban folytatjak a kitermelést, de néhany elemzé ugyancsak
kételkedik, hogy akkor ez megtorténik majd. A Kashagan-lel6helyet nyeglén mar igy
emlegetik: ,, The cash is gone.” (A pénz eluszott.)

Az egyik teriilet, melyen egy nem-konvencionalis nyersolaj-fajta kitermelésére
torekednek, a féleg Kanada Alberta tartomanyaban talalhato olajpala-leléhelyek. Ez a félig
folyékony allapota miatt katranyhomokként is ismert anyag, ragadds keveréke a bitumennek
(sotét szinli szénhidrogénelegy), a homoknak, agyagnak és viznek, és nem lehet firassal és
szivattyuzassal felszinre hozni.

A legkénnyebb modja annak, hogy hozzaférhessenek az, hogy foldalatti vagy kiilszini

fejtésti banyakat hoznak létre, ami tonkreteszi a tajképet. De a 1étezd leldhelyek koziil a
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katranyhomok talsdgosan is mélyen taladlhatd ahhoz, hogy hozza lehessen férni. Ezért az
olajtarsasagok olyan technikat alkalmaznak, mellyel a fold alatt 1évé bitument annyira
felmelegitik, hogy az folyékonnya valjon, és ki lehessen szivattyizni a foldbdl. Ezt kdvetéen
még tovabbi feldolgozasra van sziikség ahhoz, hogy a katranyhomokbol nyert olaj alkalmassa
valjon koolajvezetékkel torténd szallitdsra. Ez a nagyon intenziv kitermelési folyamat
rengeteg energiat igényel. S6t elmondhato, hogy a katrdnyhomok felszinre hozatalahoz és
finomitasdhoz felhasznalt egy egységnyi energidval Osszesen Ot egységnyi energiat lehet
nyerni. Ez a nagyon rossz energiahozam-arany, messze rosszabb, mint a konvencionalis
olajmezdkon elért ardny, ahol egy egységnyi energia felhaszndldsaval 16 vagy ennél tobb
egységnyi energiahoz lehet hozzajutni. Kanada 2013. évi olajtermelésének tobb mint a felét a
katranyhomok adta.

Az Egyesiilt Allamokban a palasziklakban zajlé vizszintes furasok és a hidraulikus
torés (fracking), amellyel hozza lehet férni a korabban hozzaférhetetlen kbolajhoz és
foldgazhoz, energiakonjunkturat eredményezett. Az olajhozam-csics megvitatasa helyett az
olajpala forradalomrdl kezdtek el beszélni. A rétegrepesztéses modszer alkalmazasdban a
nagy olajtarsasagok helyett a kisebb olajtarsasagok jatszanak szerepet, és a modszernek
koszonhetéen az Egyesiilt Allamok napi olajkitermelése a 2008. évi kevesebb mint 7 millio
hordorol 2013-ra tobb mint 10 millié hordora emelkedett. A lel6helyek nagy teriileten annyira
szétszortan vannak, hogy sok kutat kell farni, de ezek gyorsan kiapadnak—sokkal gyorsabban,
mint a hagyomanyos kutak. Mint minden konjunktura, ez is egy nap véget ér majd.

Mivel az energiahordozdkhoz vald hozzaférés koltségei emelkednek, az olajtarsasagok
t5bb fronton is visszavonulasba kezdtek. A Shell az Egyesiilt Allamokban csokkentette
palaolaj-furasokat. Tobb kudarc utan Shell ideiglenesen felfiiggesztette az Alaszka partjainak
kozelében zajlo sarkvidéki furdsait, noha nem kizart, hogy 2015-ben folytatni fogja
probalkozasait. A Shell, a francia érdekeltségbe tartozd Total és Norvégia Statoil nevil
tarsasaga Kanadaban leallitotta egyes homokolaj-projektjeit. Chevron elhalasztotta egyik
olajkitermelési projektjét Indonézia tengerpartja mellett. A tarsasag a sajat olajtermelésével
kapcsolatos elérejelzéseit is csokkentette.

A Bécsben miikodé JBS Energy Markets nevii kutatointézet jelentésében arrdl szamol
be, hogy mig a vilag hat legnagyobb kitermeld tarsasdga 2007 és 2013 kozott az olaj és
foldgazkészletek felkutatdsara irdnyuld befektetéseit 80 szazalékkal novelte, ekdzben

termelésiik 6 szazalékkal csokkent. Ez a trendfordul6 akkor torténik, mikor szerte az egész
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vilagban novekszik az olajfogyasztas. Mig 1983-ban a vilag napi olajfogyasztasa 58 millid
hord6 volt, 2013-ra ez az adat 91 milli6 hordora emelkedett, ami 30 esztendd alatt 58
szazalékos novekedést jelent. A vilag vezetd olajfogyasztojanak, az Egyesiilt Allamoknak a
fogyasztasa majdnem napi 19 milli6 hordo. Ezt koveti Kina, Japan és India, melyek egyiittes
fogyasztasa szintén 19 millio6 hordé naponta. Ezeket az orszdgokat Oroszorszag, Szaud-
Arabia, Brazilia, Dél-Korea, Kanada és Németorszag koveti.

Sok feltorekvéd gazdasagban, koztiikk Braziliaban, Kinaban, Indidban és Indonéziaban,
melyek egyiittes lakossaga 3,1 milliard 6, az olajfogyasztas szakadatlanul né. S6t, Indonézia
a Kdolaj-exportald Orszagok Szervezetének (OPEC-nek) is tagja volt egészen addig, amig
hatalmas mértékben nétt az olajfogyasztas. 1990 6ta Hongkong, Malajzia, Szingapur és
T4jfold majdnem megharomszorozta olajfogyasztasat. Ugyanebben az iddszakban Kina
megnégyszerezte, Vietnam pedig tobb mint 6tszordsére ndvelte olajfogyasztasat.

Noha a vilag 6sszfogyasztasa még mindig emelkedik, egyre tobb ipari orszagban az
olajfogyasztas elérte a csucsot, és elkezdett csokkenni. Példaul Németorszag olajfogyasztasa
1979-ben 3,3 milli6 hordds napi fogyasztassal érte el a csucsot, majd 2013-ig 2,4 millio
hordora csokkent, ami 27 szédzalékos csokkenésnek felel meg. Japan napi olajfogyasztasa
1996-ban 5,8 milli6 hordéval érte el a csucsot. 2013-ig azonban 27 szazalékos csokkenést
mutatva napi 4,6 millié hordora apadt a fogyasztas. Még az Egyesiilt Allamokban is, tobb
évtizedes novekedést kovetve, jelenleg csokken az olajfogyasztas.

1950 és 2005 kozott az amerikai olajfogyasztds tobbé-kevésbé folyamatosan
emelkedett, és ez az emelked6 trend csak néha torpant meg, pl. az 1970-es évek olajar-sokkjali
idején. 1950 ¢és 2005 kozott a napi olajfogyasztas 6 millio hordordl 21 milliéra emelkedve
tobb mint haromszorosara nétt. Ekkor volt a csucson, majd nyolc év alatt, 2013-ig 9
szazalékos csokkenéssel, a fogyasztas visszaesett napi 19 millio hordoéra.

Tobb trend is segit megmagyarazni, hogy a vildg legnagyobb olajfelhasznalojanak
fogyasztasa miért kezdett el csokkenni. Mivel az olajfogyasztas kétharmadat a széllitdsban
hasznaljak és ennek a mennyiségnek a kétharmada pedig a személygépkocsik és teherautok
meghajtasara forditodik, jarmiivek hasznalatdban és meghajtasdban bekovetkezd valtozasok
kovetkeztében nagymértékben valtozik az olajfogyasztas is.

A huszadik szédzad folyaman, a gépkocsi kozponti szerepet jatszott az amerikai

¢letmodban. Az amerikai kultura elengedhetetlen eleme lett. A gépkocsik nemcsak korabban
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nem létezett mobilitast biztositottak, hanem egyben segitettek az Oket birtokld személyek
identitasat is meghatdrozni. Egy az autézas torténetével foglalkozd torténész, John
Wolkonowicz igy foglalta dssze a helyzetet: ,,A 20. szazadban ¢lt generaciok szamara az autd
egyenld volt a szabadsaggal: statusszimbolum Volt, a személyiség kiterjesztése, tehat az adott
embernek ¢és személyiségének lathatdo megtestesiilése.”

2000-ben az Egyesiilt Allamokban tobb mint 190 milli6 ember rendelkezett
jogositvannyal, és az Osszes jarm{i szama még ennél is tobb volt. Az orszag naponta mintegy
20 milli6 hord6 olajat fogyasztott—ez abban idében nagyobb mennyiség volt, mint az
olajfogyasztasban Amerika utan kovetkezd Ot orszag egyiittes fogyasztasa. Napjainkban
azonban az Egyesiilt Allamok, mely bevezette a vildgot a gépkocsik korszakaba, gy tiinik,
hogy a vilagot kivezeti ebbdl a korszakbol.

A legalapvetdbb modja a benzinfogyasztas csokkentésének, ha kevesebbet, illetve
hatékonyabban autéozunk. Ha kevesebbet autézunk, ez azt jelenti, hogy tobb ember jar
biciklivel, gyalog vagy tomegkozlekedéssel munkaba vagy azt, hogy internetes dsszekottetés
segitségével tavmunkat végziink. Ennek pedig az az eredménye, hogy kevesebb autdja van az
embereknek. A hatékonyabb aut6zds a gépjarmii-technologiak fejlodésébdl fakad, és ez
utobbit pedig gyakran a kormanyok altal kotelezéen el6irt technologiai paraméterek
hatarozzak meg. A hatékonysag novelésének igazan nagy javulasa azonban akkor kovetkezik
be, amikor a belsé égésti motorokrol atallunk az elektronikus motorokra.

Az Egyesiilt Allamokban ez az atallds megkezdédott. Michigan Egyetem autozassal
kapcsolatos trendeket nyomon kovetd szakembere megallapitja, hogy az egyediil aut6zé
emberek altal egy esztendd alatt megtett it menettavolsaga 2004 és 2011 kozott 9 szazalékkal
csokkent. A jelenség néhany okara az Amerikai Népszamlalasi Iroda adataira alapozott és a
Kozérdekek Kutatocsoportja (PIRG) Oktatasi Alapja szamara készitett tanulmany mutatott ra.
A megvizsgalt 61 varosi korzetben a tomegkozlekedés igénybevétele megemelkedett. A
felmérés azt is megallapitotta, hogy novekszik a teljes munkaerén beliill a tAvmunkaban
dolgozdk ardnya. Meglep6 modon a megvizsgalt korzetek 99 szdzalékdban a magéan
gépkocsival ingazok szama csokkent. A Szovetségi Szallitasi Adminisztracid mérése szerint a
tomegkozlekedést hasznalok szama 2000 és 2011 kozott 20 szazalékkal emelkedett.

Fél évszazada a vidéki kozosségekben az amerikai tinédzser szamara a jogositvany és
egy jarmi — legyen az egy személygépkocsi, egy kisteherautd vagy akar egy mezégazdasagi

jarmi — megszerzése jelezte, hogy az illetd személy felndttkorba 1épett. Mindenki ezt tette.
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Napjaink tinédzserei szamara a kapcsolatteremtés eszkéze inkabb az okostelefon és az
internet. Sokuk szdmara a kocsi szerepe mar nem nagy. Husz évvel ezelétt az amerikai
fiatalok 68 szdzalékanak volt jogositvanya 18 éves koraban. Napjainkban ez az arany 59
szazalékos.

A Kozérdekek Kutatdcsoportja (PIRG) Oktatasi Alapja vezetd elemzdje, Phineas
Baxandall megéllapitja: ,,A kormanynak tamogatnia kell azokat a szallitdssal kapcsolatos
kezdeményezéseket, melyek tamogatjak ezeket az utazasi trendeket. Ahelyett, hogy az
adofizet6k dollarjait a nagyapaink idejében épiilt orszagos allamkozi autdpalya-rendszer
bdvitésére koltenénk, azokba a szallitdsi lehetdségekbe kell befektetniink, melyeket a
kozonség egyre inkabb eldnyben részesit.” Ennek eredményeképp, tobbek kozott, nagyobb
figyelmet lehetne forditani a tomegkozlekedés bovitésére és a kerékparutak épitésére.

Szerte a vilagban néhany varos felismervén, hogy a gépkocsik szaméanak ndvekedése
tovabbi kdrnyezetszennyezést, zajt és forgalmi dugokat okoz, elkezdte korlatozni a gépkocsik
hasznalatat. Egyes varosokban ezt gy teszik meg, hogy amikor a gépkocsik belépnek a
varoskozpontba, dugddijat kell fizetniiik. Szingapur, London és Stockholm is bevezetette a
»dugaddijat”.

A kinai varosok, melyek érzik az autdk szamdnak gyors ndvekedésébdl adodod
nyomast, szintén megprobaljak az autok szamanak novekedését korlatozni. Sanghajban 1994-
ben kezdték el arveréseken értékesiteni a rendszamtabldkat. Ebben a varosban konnyen
eléfordulhat, hogy a rendszamtabla tobbe keriil, mint maga az autd. Peking, Tiencsin,
Kanton, Guiyang és Hangcsou varosai szintén korlatoztdk az eladhatd gépkocsik szamat.
Valo6sziniisithetd, hogy mas kinai varosok is ezt teszik majd.

Egy bizonyos ponton tul a varosi gépkocsik mar kevesebb mobilitast biztositanak és
rontjdk az életmindséget. Korabban a vérosi kozlekedést a gépkocsikra épitették. Ez most
valtoz6 félben van. Az utolsd évtizedekben reményre okot ado jeleket tapasztalhatunk a
varostervezésben €s a varosiranyitdsban egyarant. Az elére tekintd varosok olyan véarosi
szallitasi rendszereket kezdtek el tervezni, melyekben a tomegkozlekedés konnyen igénybe
vehetd, és konnyebb gyalogolni vagy biciklizni.

Szerte az egész vilagban a varosok egyre tobb parkot €és sétadsvényt hoznak létre, ahol
az emberek sétalhatnak és élvezhetik a szabadlevegén vald tartozkodéast. Egy varos
¢letmindségének egyik legjobb jelzdszama a parkositott teriiletek €és a parkoldk aranya. Azok

a varosok, melyekben sok a park, nemcsak a sétalas, a kocogas ¢és a kerékparozas

The Great Transition Shifting from Fossil Fuels to Solar and Wind
(Hungarian translation © David Bir6, 2015)

32. oldal, dsszesen: 151



szempontjabol, hanem az ottlakds szempontjabol is kellemesek, mig ott, ahol sok az
autdhasznalatot kiszolgalo parkold, a varosok tavolrdl sem annyira vonzoak.

Az utobbi években ugrasszeriien megndtt az érdeklddés a kerékparozas és a kerékpar
szallitasi rendszerekben betoltott szerepe irant. A rovid tavolsagokon a kerékpar versenyre
kelt a gépkocsi hasznalataval. Az Egyesiilt Allamokban a kerékpar hasznalata munkaba
jérasra 38 szazalékkal nott. A kerékparozok szdma gyorsan ndvekszik olyan nagy varosokban,
mint Baltimore, Chicago, Minneapolis, Philadelphia ¢s az Oregon allamban 1évé Portland—
ezekben a varosokban a kerékpar hasznalata minimum kétszeresére nétt. Ezek varosok
0sztonoztek is a kerékpar hasznalatat.

Portland varosa, az Egyesiilt Allamok egyik leginkabb kerékparbarat telepiilése, tobb
mint 400 mérfold kerékparutat épitett, €s jelenleg tobb mint 5500 kerékparbealldval
rendelkezik. A kerékparhasznalat gyakorisaga 2000 6ta haromszorosara emelkedett. De még
ebben a varosban is a dolgozok minddssze 6 szdzaléka jar kerékparral munkaba. Hasonlitsuk
Ossze ezt koppenhagai kerékparhasznalat gyakorisagaval! Ott a dolgozdok 36 szazaléka jar
biciklivel dolgozni—és ez az arany még mindig névekszik.

Amerikaban az eladott biciklik és autok szama fej-fej melletti versenyben all. Az
utolso6 egy évtizedben az 01j kerékparok eladasa, ebbe nem szamitottuk bele a gyerekbicikliket,
feltiinden allando volt: évente kb. 13 milli6 biciklit értékesitettek. Ezzel 2012-ben az eladott
biciklik szdma kozel keriilt az értékesitett ) autdk 15 millids szamahoz. Minden egyes
alkalom, amikor autd helyett kerékpart hasznalunk, csokkenti a 1égszennyezést, a szén-dioxid-
kibocsatast és a forgalmi dugok szamat.

Eurdpaban, ahol az egy évben értékesitett kerékparok szdma kb. 20-21 millid, az
eladott biciklik szama szinte minden orszagban magasabb, mint az eladott autoké.
Olaszorszagban 2011-ben tobb kerékpart adtak el, mint amennyi autot, és erre a masodik
vilaghabort 6ta még nem volt példa. Spanyolorszagban a novekvd kerékpar-eladasok szama
elérte a 780 ezret, és ezzel meghaladta a 700 ezer értékesitett gépkocsi szamat.

A bicikli kolcsonzd programoknak héla sok varosban mar nem eldfeltétele a
biciklizésnek az, hogy birtokunkban legyen egy bicikli. Az Egyesiilt Allamokban 2012 végén
21 varosban mar 8500 bicikli volt a kerékparallomasok dokkoldiban (a kerékparok rogzitését
szolgald szerkezetek). Arra szamithatunk, hogy 2015 végéig mar 70 varosban kozel 40 000
bicikli lesz kikdlcsonozhetd. A kerékparozasban mar a kezdetek Ota vezetd szerepet jatszo

Washington D.C. varosi teriiletein tobb mint 300 biciklikolesonzé-allomason 3000 kerékpar
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all rendelkezésre a varost évente felkeres6 18 millio latogato, valamint Washington D.C. és a
szomszédos kiilvarosok lakoi szamara.

Az utdbbi években szerte az egész vildgban 1étrejottek kozbringarendszerek. Otvenhét
orszagban tobb mint 700 varosban léteznek mar teljes egészében miikkddo kerékparkdlesonzo
rendszerek. Eurdpaban van a legtobb ilyen program, de rendelkezésre allo kerékparok szama
Azsidban nagyobb. Talan nem meglepé, hogy tobb mint félmillio kozdsen hasznalt,
kolesondzhetd kerékparjaval Kina all az elsé helyen.

A kerékparkolcsonzo rendszerek bevezetésének oka varosrol varosra valtozo. Vegyiik
példaul szemiigyre New York kozbringarendszerét, mely 2013 majusaban kezdte el
miikodését 6000 biciklivel. Nagyban noveli a mobilitast, és nagyon olcso. Janette Sadik-
Khan, New York City kozlekedési igazgatoja kijelentette: ,, Citi Bike rendszer nem csupan
egy kerékparhaldzat, hanem az utobbi 75 esztend6ben New York elsd 1) tomegkozlekedési
rendszere.” A kozbringarendszereket gyakran azzal a céllal tervezik meg, hogy kiegészitsék a
busz és varosi kotott palyds rendszereket, €s arra adnak megoldast, amit a tervezéssel
foglalkoz6 szakemberek ,,az ut elsé és/vagy utolsd6 mérfoldjébol” adodd problémanak hivnak.
A kinai Hangzou-ban, ahol a kozosségi kerékparrendszerek nagyon nagy népszeriiségnek
orvendenek, a varos azért inditotta el a programot, hogy a tomegkozlekedést hasznalok utja
utazasuk elsd €s utolso szakaszan konnyebb legyen.

Még a vilag egyik vezetd autogyartdja, a General Motors (GM) is hasznositja a
kozosségi kerékparrendszereket, A GM szerzddést kotott a nemrég 1étrehozott Zagster nevil
céggel annak érdekében, hogy kerékpart biztositsanak a Michigan allambeli Warrenben
talalhato 300 hektaros GM Technikai K6zpontban dolgozé 19 000 alkalmazott szamara. Sot,
Bill Ford, a Ford Motor Company igazgatdja egy kockazati t6ke vallalkozas révén részesedést
szerzett a Zagsterban. A Zagster vezérigazgatoja megallapitja: ,Allami forrasok
igénybevételével és kozteriiletek felhasznalasaval egy olyan rendszert hozunk létre, ami
majdnem olyan lesz, mint egy egész varosra kiterjed6 kozosségi kerékpar-rendszer.”

Villalatok, egyetemek és helyi onkormanyzatok egyarant részt vesznek a kerékpar
reneszanszaban. A Vildgbank washingtoni székhelyén tdmogatja a kerékparhasznalatot:
oltdzoket, zuhanyozokat, hajszaritokat és egy orzott kerékparparkoldt biztosit.

A kerékparozas gazdasagi elonyei egyértelmiiek. A kerékparok nemcsak tizemanyagot
takaritanak meg, hanem parkoloteriiletet IS, hiszen egy gépkocsi altal igénybe vett

parkoléhelyen 20 bicikli is elfér. Az Egyesiilt Allamokban talalhaté 250 millié gépkocsi 800
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millié6 pakolohelyet igényel. Ha 0Osszeadjuk a parkolokat az uthalozat altal lefedett
terliletekkel, akkor lathat6, hogy az amerikaiak autdtol valo fliggdésége minimum 157 989
négyzetkilométer lefedésével jart, marpedig ez egy nagyobb teriilet, mint Illinois allam
tertilete.

Ha az autdt kerékparra cseréljiik, akkor a felhasznalt anyagok (acél, aluminium,
milanyag ¢és gumi) sulya 1814 kilorol 136 kiléra csokken. Ezen anyagok eldallitasa altal
igényelt energia megtermelése is elmarad. Az adofizeték is jol jarnak, mert az autokkal
Osszevetve kerékparok igényeit kielégitd utkarbantartas elhanyagolhatd 0sszeg.

A jol megtervezett varosokban talalhatdo kerékparozdsi, gyaloglasi ¢és a
tomegkozlekedési lehetoségek a varoslakok szamara nagy elénnyel jarhatnak, azzal, hogy
nem kell autdt tartaniuk. A 2006 és 2011 kozotti vizsgalatok szerint 100 varosi teriilet koziil
84-ben emelkedett a gépkocsival nem rendelkezé haztartasok aranya. Es ahogy novekszik az
urbanizacid, ez az arany csak noni fog.

Miutan a 20. szdzad és a 21. szazad elején novekedett a gépkocsik szama, az utdbbi
években a gépkocsik szama stagnalt. P¢éldaul 2001 és 2007 kozott az engedélyezett gépkocsik
szama az Egyesiilt Allamokban 217-r3l kozel 250 milliora emelkedett. Az ezt kovetd hét
évben ez a szdm kis eltérésekkel 250 millié koriil volt. Csak 1d6 kérdése, hogy, amint a
fiatalabb, kevésbé gépkocsi-orientalt generaciok idésebbek lesznek, mikor kezd el csékkenni
a gépkocsik szama.

Az Europaban 1évé gépkocsik szdma sem ndvekszik. S6t, az 0j autdvasarlasok
regisztralasa az utobbi hlisz esztendOben sosem volt ennyire alacsony. A jelenség szdmos oka
koziil megemlithetjiik a magasabb lizemanyagarakat, a hosszabb ¢lettartamt jarmiiveket, a
gépkocsi statuszszimbolumot betdltd szerepének csokkenését €s azt a tényt is, hogy kevesebb
fiatal szerzi meg a jogositvanyt.

Japanban az autdéeladdsok az utdbbi években csokkentek. Ezt részben a gépkocsik
magas fenntartasi és parkolasi koltségei, részben a lakossag eloregedése okozza. Ezek a
tényezok valdszinisitik, hogy Japanban a gépkocsik szama csokkeni fog.

A gépkocsik roppant erds elterjedtsége miatt, az ipari orszagokban nagy lehetdségek
vannak a gépkocsik szamanak csokkentésére. Az Egyesiilt Allamokban minden 1000 lakosra,
ebben benne vannak a gyermekek és felndttek, akik mar nem vezetnek, 786 gépjarmi jut.
Ett6] nem sokkal marad le Olaszorszag, ahol 1000 fére 682 gépkocsi jut. Ugyanez az arany

mind Németorszagban, mind Japanban ugyanaz. Franciaorszdgban ettdl nem sokkal
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lemaradva 1000 fore 582 gépkocsi jut. Tovabbi orszagok, melyekben minden két emberre
legalabb egy gépkocsi jut, magukban foglaljak Lengyelorszagot, Spanyolorszagot és az
Egyesiilt Kiralysagot.

Azokban az orszagokban, ahol gépkocsik eléfordulasi gyakorisaga legalacsonyabb, az
autok szdma novekszik. Etiopiaban minden 1000 fére harom gépkocsi jut. Brazilidban, ahol
az 1000 fore jutd gépkocsik szama 210, a gépkocsik szama 2003 6ta megduplazodott, mivel a
kozéposztalyba tartozok szdma megemelkedett, és a kormany tamogatta a gépkocsik
beszerzését. Indiaban a 2013-ban értékesitett gépkocsik szama 2,5 millié volt. Az
elorejelzések szerint az elkovetkez6 években az orszag a vilag harmadik legnagyobb
autopiaca lesz, és ezzel dramaian ndéni fog a jelenlegi motorizacids szint, melyen minden 1000
fore 18 gépkocsit jut.

Kina, ahol az 1000 fdre jut6 autdk szdma 69, a vilag legnagyobb autdpiacaként
lehagyta az Egyesiilt Allamokat. Kinaban 2013-ban 18 millio6 autot értékesitettek, és ez
kicsivel nagyobb mennyiség, mint az Egyesiilt Allamok legnagyobb, 17,8 milliés értékesitési
adata 2000-ben. Szamitisok szerint vilagos: ha Kinaban is — az Egyesiilt Allamokhoz
hasonldan — minden négy emberre harom gépkocsi jutna, akkor az orszadgban mintegy 1
milliard gépkocsi lenne, marpedig jelenleg az egész vildgban van Osszesen 1 milliard
gépkocsi. Mar joval azel6tt, hogy Kina eléri a motorizacid ezen szintjét, az egyre nagyobb
légszennyezés €s a forgalmi dugok egyértelmiivé fogjak tenni, hogy ,,a minden hazban egy
gépkocsi” elképzelés nem dlom, hanem rémalom.

1980-ban az egész vilagban 320 milli6 engedélyezett gépkocsi volt. 2012-re ez a szam
tobb mint dupldjara emelkedett. Noha a feltorekvd piacokon ndvekszik az autoértékesitések
szama, a vilag egészét nézve az eladasok novekedési liteme lassul. Egyes elemzdk szerint a
vilagon lévd autdk szdma az elkdvetkezd néhany évben eléri a maximumot és onnantdl
kezdve mar csdkkenni fog.

Az eladasok csticspontjanak elérését sietteti a kézautdzas (car sharing). A kézautdzasi
programok a vilag tobb részében gyorsan fejlddnek, és csokkentik annak sziikségszeriiségét,
hogy az emberek gépkocsi tulajdonosok legyenek, lehetdvé téve a kdzautdzasi programok
résztvevéinek a gépkocsik rovidtdva hasznalatdt, néha minddssze percekben mérhetd
hosszusagu utakra. Napjainkban sok olyan autévezetd van, aki csak azt akarja, hogy
hozzaftérhessen egy gépkocsihoz, amikor sziiksége van erre. A gépkocsi vasarlas koltségeirdl
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az lzemanyag vasarlassal, a parkolassal és a karbantartassal jar6 kiadasokat és olyan
kozautozasi programokat vesznek igénybe, mint pl. a Zipcar, a Car2Go vagy az Enterprise
CatShare ¢és masok. A Zipcar azonkiviil, hogy megtalalhaté Amerika nagyvarosaiban,
elérheté még 250 foiskola és egyetem campusan.

A Frost & Sullivan tizleti tanacsadocég kutatocsoportjanak elérejelzése szerint a 2013-
ban kozaut6zasban résztvevd 3,5 millio autdvezetd szama 2020-ra 26 milliora fére fog
emelkedni. 2013-ban kozautézas mintegy 39 szazaléka Europaban, 10 szazaléka pedig
szétszorva Azsidban volt. A kozautdzas tobb mint 50 szizalékanak otthont add Eszak-
Amerika elemzése szerint minden a kozautézasban résztvevd gépkocsi tovabbi kilenc
privattulajdonban 1évé autdt tlintetett el az utakrol. Mas becslések szerint azonban minden
kozosen hasznalt gépkocsi tovabbi 32 magantulajdonban 1év6 gépkocsi hasznalatat valtotta ki.
Az Egyesiilt Allamokban 2013-ban 1,2 millié kozautézasban résztvevé személy 24
programban vett részt 6sszesen 17 000 gépkocsival. A kozautozas egyik tovabbi elénye az,
hogy amint az emberek hozzaszoktak ahhoz, hogy meglegyenek sajat gépkocsijuk nélkiil,
altalaban 6sszességében kevesebbet autdoznak.

Egy masik olajfogyasztast csokkentd fejlemény az, hogy az utakra kigordiilé uj
gépkocsik sokkal nagyobb iizemanyag-hatékonysagiiak, mint a roncstelepre keriilok. Az
Egyesiilt Allamokban ez a folyamat fel fog gyorsulni, mert a szdvetségi korméany az Gj
gépkocsikra nagyra toré lizemanyag hatékonysagi eldirasokat hatarozott meg. A 2013-ban
értékesitett gépkocsik 100 kilométerenként 9,8 litert fogyasztottak. Az eldirdsok szerint a
fogyasztasi hatékonysagnak 2025-ig 100 kilométerenként 4,4 literre kell emelkednie. Ez azt
jelenti, hogy 12 éven beliil egy 0j autonak képesnek kell lennie egy liter benzin fogyasztasaval
tobb mint kétszer akkora tavolsagot kell megtennie, mint korabban.

A hatékonysag nagy emelkedése az elektromos meghajtasti gépkocsik széleskori
elterjedésével fog bekovetkezni. Az egész folyamat az elektromossaggal és benzinnel
egyarant lizemeltethetd, olyan hibrid meghajtast gépkocsikkal fog elkezdddni, mint a jelenleg
piacon 1évé Toyota Prius Hibrid. A hibrid és a tisztan elektronikus meghajtasu gépkocsik
jelenleg tobbe keriilnek, mint benzinnel izemeltethetdk, de az idé muldsaval az elébbiek ara
csokkenni fog. Az UBS globalis pénziigyi tanacsad6 cég elemzdi arra szamitanak, hogy az
elektromos meghajtasi autok arat jelentdsen megemelé akkumulatorok ara 2020-ig 50

szazalékkal fog csokkenni.
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Ez pedig lehetévé fogja tenni, hogy a tobb hdt, mint huzoerdt termeld, pazarld belséd
¢gési. motorokat a magas hatékonysaglh elektromos motorokra cseréljiikk. Egyszerii
tapasztalati szabaly, hogy egy elektromos meghajtasi motor haromszor hatékonyabb, mint
egy belso égésti motor.

Norvégia egyértelmlien vezet az elektromos meghajtasi gépkocsikra torténd
atallasban: azt a célt tlizte ki, hogy néhany éven beliil 50 000, zér6 kibocsatasu gépkocsi fog
futni az utjain. 2014 elején Norvégia legnagyobb szamban értékesitett gépkocsija a teljes
egészében elektromos meghajtasti Tesla Model S volt. A kormany erdteljesen tamogatja az
elektromos meghajtast gépkocsik birtokosait, tobbek kozott ingyenes uthasznalattal, ingyenes
parkolasi lehetéséggel és szintén ingyenesen hasznalhat6 elektromos toltéallomasokkal. Az
elektromos autok mentesek tovabba attdl a magas adotol, melyet a hagyomanyos gépkocsik
megvasarlasara vetettek ki. Ez az erds és atfogd intézkedési csomag, mely egyszerre
tamogatja az elektromos meghajtasu gépkocsik megvasarlasat, mikdzben neheziti a benzin
vagy dizelolaj hasznalatat, el0segiti a gyors atmenetet.

Az autopiacok egyes elemz6éi mar elkezdtek azzal szdmolni, hogy az elektromos
meghajtassal mikodédd szallitdsi rendszerekre vald atallds sokkal gyorsabban fog
bekovetkezni, mint azt eddig sokan hitték. Ahogy ez az atallas lendiiletet vesz, egyre
fontosabba valik, hogy a felhasznalt elektromossag milyen forrasokbol szarmazik. Ha egy
elektromos gépjarmii a meghajtasdhoz sziikséges aramot tetdre szerelt napelemekbdl vagy egy
szélfarmrol kapja, akkor miikodése karbonkibocsatds mentes. Ha egy gépkocsit
elektromossaggal mitkddtetiink, akkor a koltségek olyanok, mintha egy gallon (3,78 liter)
benzinért egy dollart fizetnénk. A legtobb amerikai szamara a gépkocsi jelenleg létezd
halozatrdl vald feltoltése mar most kevesebb iiveghazhatasu gdz kibocsatasaval jar, mintha
ugyanezt a kocsit benzinnel {lizemeltetné. A nagyrészt nap- és szélenergidval termelt
elektromossaggal mitkddtetett szallitasi szektor még nem lathatd teljesen, de kialakuldsanak
korvonalai latszanak, és lathato, hogy ez jon.

A szallitasi rendszereik fejlodésének kezdeti szakaszaban 1évé fejlédé orszagok
szamara, a kozegészségligy, a varosok életmindsége ¢és a klimavédelem szempontjabol, nem
az az okos ¢és leleményes fejlodési it, hogy maximumra novelik az utakon futé gépkocsik
szamat, hanem az hogy ehelyett a mobilitdst maximalizaljak. Egy bizonyos ponton tul a
jelenlegi, olajra alapozott rendszer tarthatatlannak bizonyul vagy az utak zsufoltsaga és a

varosi légszennyezés miatt, vagy pedig azért, mert jelentkeznek az olajtermelés geologiai és
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politikai korlatai. Az 0j cél az, hogy gyorsan atalljunk egy olyan diverzifikalt és villamositott

szallitasi rendszerre, melyet a helyben megtermelt nap- és szélenergia miikodtet.

Az olvasé a Foldpolitikai Intézet honlapjan (www.earth-policy.org) tovabbi adatokat, a

szoveg angol nyelvii, labjegyzetekkel ellatott verzidjat és egyéb referencia anyagokat
talalhat.
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3.

A szénerémuvek bezarasa

A nem tal tavoli jovOben egy napon felébredhetiink, ¢és felismerhetjiik, hogy a vilag a szénnel
kapcsolatban forduldoponthoz ért. Ennek az energiahordozénak a hasznalata az egész vilagban
csokkenni fog, és ez néhany orszagban mar el is kezd6dott. Jelenleg a szén adja a vilag teljes
aramteremésének 40 szdzalékat. A foldgaz részesedése 22 szdzalék, a vizenergiaé 16
szazalék, az atomenergidé¢ 11 szazalék az olajé pedig csak 5 szdzalék. A maradék hat
szazalékon a szélenergia, a biomassza és a napenergia osztozik. Senki sem tudja pontosan,
hogy mikor fogja elvesziteni a szén az aramtermelésben jatszott vezetd szerepét, mivel
azonban a legutobbi években a vildg napenergia-termelé kapacitisai bamulatos, évi 60
szdzalékos, a szélenergia-termelés pedig évi 20 szdzalékos tempoban emelkedett, a vildgot az
ipari forradalom korszakaba vezetd kdszén hasznalata még annal gyorsabban is csokkenhet,
mint azt sokan az energetikai szektorban elképzelik.

A szén a foldbol valo kibanyaszasatol kezdve, az erdmiivek kéményéig és azon tul is
sok ember haldlat okozza. A szénbanyaszok szamara szénbanyaszat ara a szilikozis. Hivatalos
adatok jelzik, hogy az Egyesiilt Allamokban 1968 6ta 76 000 szénbanyész halt meg szilikozis
kovetkeztében, ami egy megakadalyozhato kor, melyet a szénpor belélegzése okoz, &m maga
ez a betegség nem gyogyithatd. Kindban, ahol sokkal tobb szénbanya van és kevesebb
banyabiztonsagi ellendrzés, feltételezik, hogy napjainkban az eldbb idézett szamnal tizszer
tobb embernek van szilikozisa, noha nem kizart, hogy bejelentett esetek szamanak
kozmetikézasa miatt ez a szam lehet, hogy sokkal magasabb. Valosaghoz kozelebb 4116 képet
jelent az, hogy az utobbi évek mindegyikében tobb mint ezer életet kdveteltek a kinai
banyakban tortént balesetek.

A banyaszok haldla csak az els6 elem a szén szdmos egészségre kartékony hatdsabol.
A szén elégetése soran jelentds mennyiségli — rendkiviil erds idegméregnek — szamitoé higany
jut a kornyezetbe. A vilag vizrendszereibe keriilve a higany keresztiil megy a tengeri
¢lelmiszerlancon, és a halfogyasztas révén az emberi egészséget veszélyezteti. A szén dlmot,
kadmiumot, arzént és egyéb rakkeltd hatast anyagot is tartalmaz, mely mindenhol, ahol a
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légkorbe kertild kén-dioxid, nitrogén-dioxid és egyéb részecskék belélegzése noveli a sziv- és
érrendszeri és 1égzészervi megbetegedések kockazatat, ideértve a szivrohamokat és a
tiidorakot is.

Az Egyesiilt Allamokban a széntiizelésti erémiivekbdl szarmazéd légszennyezés a
becslések szerint évente tobb mint 13 000 korai haldlozast okoz, leginkabb az orszag széntdl
fiiggd keleti régidiban. A szén okozta kornyezetszennyezés évente tobb mint 20 000
szivrohamért és 217 000 asztmarohamért felelés. Es ezek az adatok az évekkel korabbiakhoz
képest mar javulast jeleznek, ugyanis a szovetségi Tiszta Levegd Torvény és a tagallami
torvények elsdsorban a kéményekre eldirt sziirdkkel, lecsokkentették a szénerOmiivekbdl
szarmazo kornyezetszennyezést. A Tiszta Levegd Torvény hatasait vizsgald csoport becslései
szerint ezek a torvények 2004 és 2010 kozott 11 000 életet mentettek meg. Mindazonaltal
még sok tennival6 maradt.

A szennyezett levegd okozta haldlozas kézismerten magas Kindban, ahol a stlyosan
szennyezett teriileteken a rdkos és sziv- és érrendszeri megbetegedések meredeken
emelkednek. Edward Wong, a New York Times pekingi tudositéja ezt irja: ,,Az orszag
prosperald varosainak és egyre nagyobb szamu vidéki teriiletének a lakoi kétségbe vonjak,
hogy a belélegzett levegd, az ivoviz és az élelmiszer biztonsagos-€. Az egész olyan, mintha az
érintettek a csernobili és fukusimai atomkatasztrofa sujtotta teriiletek kinai megfeleldjében
¢lnének.” A Thingua Egyetem kutatojanak, Teng Feinek nemrég napvilagot latott
tanulmanyaban kozolt becslés szerint a szén elégetése 2012-ben gutaiités, szivkoszortér,
tiidorak és kronikus 1égiiti megbetegedések miatt 670 000 korai halalesetet okozott.

A kinai kormany intézkedése, melynek értelmében a Huai-folyotol északra 1évo
telepiiléseknek ingyen szenet adtak, hogy ezt fiités céljabol bojlerekben égessék el, egy nem
szandékolt kisérlethez vezetett, mely lehetové tette a kutatoknak, hogy a nagy mennyiségii
szenet felhasznald, illetve azt nem felhasznél¢ teriileteken €16k életesélyeit Osszehasonlitsak.
Az egyéb tényezOk kiszlrésével készitett szamitdsok arra az eredményre jutottak, hogy a
Huai-foly6tol északra é16 500 milli6 ember nyugtalanitban magas arat fizetett az ingyenes
szénért: az érintett teriileteken €l6k atlagos varhat6 élettartama 6t évvel csokkent.

Egészen a legutobbi idokig a hagyomanyos kozhiedelem ugy tartotta, hogy a szén
elégetése legalabb gazdasagosan szolgaltatja az elektromossagot. De a Harvard Egyetem
Orvostudomanyi Karan egy Paul Epstein altal vezetett kutatocsoport arra a kovetkeztetésre

jutott, hogy a szén f61dbol valo kibanyaszasatol az erdmiivekben torténd elégetéséig felmertild
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kozvetett koltségei dobbenetesen magasak: évi 345 milliard dollarrdl van szd, mely nagyrészt
a légszennyezés egészségiigyi koltségeibdl és az éghajlatvaltozas hatasaibdol adodik. Ez a
hatalmas koltség meghaladja a szén piaci értékét. Mas szavakkal kifejezve, a szén
hasznositasanak kozvetett tarsadalmi koltségei magasabbak, mint a szén kézvetlen ara. A szén
felhasznalasaval eldallitott aram ara a kozvetett koltségek beszamitasaval konnyen a korabbi
ar kétszeresére, akar haromszorosara is emelkedhetne.

Az ENSZ fétitkara, Ban Ki Mun 2013 végén siirgette a vilagot, hogy sokkal
hatarozottabb Iépésekkel stabilizalja az éghajlatot, és megallapitotta: ,,Az éghajlatvaltozas
onmagaban a legnagyobb fenyegetést jelenti a békére, a jolétre és a fenntarthatd fejlédésre”.
Alig telik el egy hét anélkiil, hogy ne szembesiilnénk egy Gjabb dramai eseménnyel, mely
jelzi, hogy az éghajlatvaltozas hogyan valtoztatja meg az érintettek életét. Ahelyett, hogy az
éghajlatvaltozasrol jovo idoben beszélnének, manapsag talsagosan is gyakran jelen idében
vitatkoznak roéla. A Fold éghajlatanak stabilizalasara iranyuld Osszes eréfeszitésnek a
széneromiivek bezarasaval kell kezdddnie, egyszerlien azért, mert az egész vilagon ezek a
legnagyobb forrasai szén-dioxid-kibocsatasnak.

Az orszagok kiilonféle megkozelitést alkalmaznak annak érdekében, hogy le tudjanak
szakadni a szénrdl. Eurdpaban a z 1980-as évek kozepétdl csokken a szénfogyasztas. Europa
legnagyobb szénfelhasznaloja, Németorszag 1960 ota szénfogyasztast megfelezte.
Ugyanebben az iddszakban az Egyesiilt Kirdlysagban és Franciaorszagban 70 szazalékkal
csokkent a szén felhasznalasa. Franciaorszag azt tervezi, hogy 2012 és 2016 kozott dsszesen
3900 megawatt kapacitidssal rendelkezé 15 szénerémiivet fog bezarni, mig ezzel
parhuzamosan a szélfarmok teljesitményét 25 000 megawattra emeli.

Dania 1997-ben betiltotta az 0j szénerémiivek épitését, és azt tervezi, hogy szenet
felhasznalo energiatermelését 1épésrdl-lépésre haladva 2025-ig teljesen megsziinteti.
Magyarorszag 2010-ben bejelentette, hogy egyetlen megmaradé széneromiivét be fogja zarni.
A szénnel mikodo erdmiivi kapacitasokat néha furfangos médon zarjak be. 2014 marciusaban
Olaszorszag északi korzetében a renddérség bezart egy erdmiivet. Egy bir6 helyt adott Savona
megye foligyésze bezarast kérd inditvanyanak, mely egy tanulmany megallapitasaira
hivatkozott: az erémli muikddtetése 2000 és 2007 kozott az 400 korai halalozast és 2000
esetben keringési és 1€gzdszervi megbetegedést okozott. Ez 660 megawattos létesitmény nem

fog tobbet kdrnyezetszennyezést okozni a teriileten.
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Dél-Afrika, a vilag hatodik legnagyobb szénfelhasznaloja, a 2008-ban bekdvetkezd
maximum érték elérése ota 9 szdzalékkal csokkentette szénfogyasztasat. Egy a tervek szerint
2006-ban hatalyba 1ép6, szénre kivetett add valdszinlileg tovabb csokkenti majd a
szénfogyasztast. Uj-Zélandon 2008-ban emisszio kereskedelmi rendszert vezettek be, és ezt
kovetden a szén-dioxid-kibocsatds még dragabb lett. Azota az orszag 30 szazalékkal
csokkentette a szén felhasznalasat.

Kanada Ontario tartomdnyaban, ahol az orszag teljes lakossaganak 39 szazaléka él,
2012 végeéig 19 szénerdmiibol 16-ot bezéartak. Az intézkedés pozitiv hatdsa mar most
érezheté. Mig a tartomanyban 2005-ben 6tvenharom szmogos nap volt, 2013-ra az ilyen
napok szdma lecsokkent kettére. Az a tény, hogy becsuktdk a tartomany oridserOmiivét,
Nanticoke Generating Station-t akkora csokkenést eredményezett a szén-dioxid kibocsatasban
mintha 3,7 milli6 gépkocsival kevesebb futott volna az utakon. 2014 aprilisaig a harom
megmaradt szénerOmiivet is bezartdk, és ezzel Ontario teljesen megszabadult a szén
hasznalatatol. Ezzel egy id6ben tobb mint 25 000 hazban, farmon, iskolaban, templomban és
cégnél szereltek fel, vagy terveztek felszerelni kisméretli és a halozatra rakapcsolt napelemes
szerkezetet. A helyben béségesen rendelkezésre allo szélenergia hasznositasa kulcsszerepet
jatszik Ontario tartoméany megujuld energidra vald atallasaban. Kanada egészét tekintve a
szénfogyasztas 2007 ota tobb mint egyharmaddal csokkent.

Az Egyesilt Allamokban, mely Kina utan a vildgg masodik legnagyobb
szénfelhasznaloja, a szénfelhasznalas 2007 és 2013 kozott 18 szazalékkal csokkent. Az orszag
580 szénerdmiivébol 180 vagy nemrég zart be, vagy a tervek szerint be fog zarni. Ennek egy
a szén-dioxid kibocsatds csOkkenésével jaro, pozitiv mellékhatisa is van: szerte az egész
orszagban csokken a szénbanyakbol az erédmiivekbe Szenet szallitdo tehervonatok dizelolaj-
fogyasztasa. Az Amerikai Vasutak Egyesiilete arrdl szamol be, hogy a vasutak altal szallitott
szén mennyisége 2008 ota csokken.

Az Ujsagok szalagcimei egyre inkdbba a szén romld kilatasairdl szolnak. 2013
novemberében a Wasington Post-ban az alabbi cimmel jelent meg egy cikk: ,,A Tennessee-
Volgyi Hatosag (TVA) hamarosan nyolc szénerOmiivet fog bezarni”. Amikor a
szénerOmiivekre épité dramtermelés egyik vezetd szervezete is ennyire dramai méodon fordit
hatat ennek az energiahordozonak, akkor a szénerémiivek befektetdi és tulajdonosai szerte az

egész orszagban intenziven kovetik nyomon az eseményeket.
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A Washington Post internetes kiadasanak 2013 aprilisabol szarmaz6 szalagcime: ,,Egy
tanulmany megallapitasa: a szénbanyaszat sokkal nagyobb bajban van, mint azt barki
elismerné”. A cikk a Duke University Kornyezetvédelmi Kutatointézetének (Nicholas School
of the Environment) mas szakért6k altal is ellenérzott tanulmanyarol tudosit. A Duke
University kutatocsoportja tobbek kozott megallapitja: ha az amerikai szénbanyakat
rakényszeritenék arra, hogy tartsdk be a szennyezd anyagokkal kapcsolatos szigorubb
szabalyokat, akkor koltségek vallalhatatlanul magasak lennének. Figyelembe véve a jelenleg
érvényesiilo, alacsony foldgazarakat, sok jelenleg tizemeld banyat be kellene zarni.

Es pont ez kezdddott el most. Példaul valdsziniisithetd, hogy oregedé amerikai
széneromiivek tucatjait fogjak a kdzeljovoben bezarni az Amerikai Kornyezetvédelmi Hivatal
(EPA) altal meghatarozott és 2015-ig teljesitendd, a higany ¢és mérgezd levegd kibocsatasra
vonatkozo el6irasok miatt. Az EPA elinditott egy folyamatot, mely elvezet a szén-dioxid-
kibocsatasanak szabdlyozdsdhoz. Ez jelzés az energiatermeldk szdmara, hogy hosszu tavu
terveikben figyelembe kell venniiik a szén-dioxid kibocsatast.

Sok esetben a szénerémiivek bezarasa és alacsony koltségli nap- €s szélenergiaval valo
kivéltasa vagy az energiahatékonysag javitdsa olcsobb, mint a meglévd erdmiivek feltjitasa.

Az Egyesiilt Allamok észak-keleti teriiletein a szénerémiivek bezarasat a tarsadalom
legkiilonfélébb csoportjaibdl szarmazo emberek egyre nagyobb szdmban tdmogatjak. Példaul
New Hampshire allamban a vallalkozasok mintegy 90 széazaléka siirgeti a helyi
kézmiiszolgaltatd tarsasagot, hogy a két megmaradt szénerémiivet is zarjak be. Vermont és
Rhode Island allamok pedig mar teljesen megszabadultak a szénerdmiivektol.

2013 elején a Connecticut, Maine, Massachusetts, New Hampshire, Rhode Island és
Vermont allamokat magaban foglalo Uj-Anglia teriiletén hét szénerémii miikodstt. Ezen,
Connecticut, Massachusetts, Maine és New Hampshire allamokban talalhatdo erdmiivek
szénnel valo ellatasara a régid 2012-ben 95 millio dollart koltott, és a beszerzett szén egy
része az Egyesiilt Allamok &llamaibol, mas része pedig mas orszagokbol szarmazott.
Ezenfeliil az eloregedd erémiivek miikddtetésének ¢és az 1) szabalyok megkdvetelte
felujitasanak koltsége meredeken emelkedik. Nemcsak arrdl van sz6, hogy vajon ezek az
erdmiivek kornyezetvédelmi szempontbol elfogadhatok-e, hanem arrdl is, hogy pénziigyi
szempontbol életképesek-e. A szén hasznalatarol valo atallas a nap- és szélenergiara nemcsak
az alacsony aramar miatt kedvez6 a helyi gazdasag szamara, hanem azért iS, mert az energiara

elkoltott dollarok a région beliil maradnak.
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Uj-Anglia legnépesebb allama, Massachusetts terveket készit a szén korszakanak
befejezésére. Az allam 2014 elején még mikodd harom, kozmiitarsasagok szdmara
elektromossagot eldallitd erédmiivébol az elsé, a Salem Harbor Erémi, 2014. junius 1-én
hagyta abba miikddését, a masodik erdmii, Mt. Tom, egy nappal késobb, mig a harmadik, a
Brayton Point Erdmu a tervek szering 2017-ben all le. Ezt kdvetden Massachusetts allamban
megsziinik a szén hasznalata. A szénerOmiivek bezardsa megkonnyitette Massachusetts
allamnak, hogy szén-dioxid-kibocsatasat 2005-t61 21 szazalékkal csokkentse, és a vilag
szamara kovetendo példa legyen.

Még délebbre, a Virgina allambeli és a Potomac folyd Washington D.C.-vel szembeni
oldalan, az Alexandria varosaban talalhatdo a nagy teljesitményli 480 megawattos GenOn
szénerdmi 2012 szeptemberének végén fejezte be miikddését. Jim Moran képviseld igy
emlegette az erdmiivet: ,,Az 1960 eldtt épitett 200 dinoszaurusz egyike, mely mentes a Tiszta
Levegd Torvény eldirdsai alol.” Ez a 1étesitmény minden évben nagy mennyiségii nitrogén- €s
kén-dioxidot bocsatott ki és 36 kilo higanyt is. Jim Moran megjegyezte: ,,Ha egy teaskanalnyi
higany egy hetedét bedobjuk egy toba, az abban 1évé sszes viz mérgez6 lesz.”

Amerika talso partjan, Kalifornia allam, mely sajat hatarain beliill kevés szenet
hasznal, 2007 és 2012 kozott 18 szazalékkal csokkentette a széneromiivekben eldallitott, mas
allamokbol behozott aramot. Nevada allam allami kozmiiszolgaltatd tarsasaga a tervek szerint
2025-re teljesen megszabadul a széntdl. Nevada bejelentette: bezarja széneromiiveit és a kieso
energiat szélfarmokkal, napenergia berendezésekkel és foldgazzal miikodtetett erémiivekkel
valtja ki.

Egyes kozmiitarsasagok energiahordozoként fo6ldgazt hasznalnak, hogy csokkentsék az
eromiivekbdl szarmazo kornyezetszennyezést. A horizontalis furas €s hidraulikus torés egyre
szélesebb korii elterjedésével, az Egyesiilt Allamok foldgaztermelése az utobbi években
fellendiilt. A foldgaztermelés novekedése az 4rak csokkenéséhez vezetett, mely a
kozmiitarsasagokat arra sarkallja, hogy forditsanak hatat a széntermelésnek. De a f6ldgaz csak
rovidtavra szolo sziikségmegoldds. A foldgdz a szénhez hasonldan olyan kimeriild
energiahordozo, melynek kdrnyezetre gyakorolt karos befolyasat egyre inkabb felismerik.

Azokon a teriileteken, melyeken foldgazkitermelés folyik, a farasok, az ezzel jaro
nehézgépek miikodtetése és a teherautd-szallitdsok miatt a levegd mindsége leromlott. A
hidraulikus toréssel torténd folgaz-banyaszat vizigénye roppant magas. A palaszikla-kézetbe

vegyi anyagokat tartalmazd nagynyomdsu vizet juttatnak be annak érdekében, hogy
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felszabaditsak a foldgazt, de ez az értékes talajvizkészleteket a szennyezés veszélyének teszi
ki. A szennyezett levegd és viz miatti panaszokkal Osszefiiggésbe hozhatd egészségi
problémak szama megemelkedett. A hidraulikus torés és a néha radioaktiv elemeket is
tartalmazo szennyviz talajba torténd visszapumpaldsa olyan helyeken (Ohio és Oklahoma
allamban) okoztak foldrengéseket, ahol erre alig szamitottak. A fenti problémakon kiviil, a
legujabb kutatasok arra utalnak, hogy a géazvezetékek minden szakaszan el6fordulod
metanszivargasok miatt a metan sokkal inkabb karosithatja az éghajlatot, mint a készén. Tobb
mint 400 amerikai 6nkormanyzat hozott a hidraulikus torés (fracking) elleni intézkedéseket
kornyezetvédelmi, egészségligyi megfontolasok és a foldrengésektdl valo félelem miatt. A
hidraulikus torés mégis felfutéfélben van.

Michigan allam kormanyzoja, Jennifer Granholm 2009-ben tartott beszédében
szemléletesen irta le a szén és foldgaz hasznélatarol torténd lemondas eldnyeit: ,,Ahelyett,
hogy évente elkoltenénk kozel 2 milliard dollart a szén és a foldgaz mas allamokbol torténd
behozatalara, az energiara szant dollarjainkat Michigan allam teriiletén beliil olyan
szélkerekek, napelemek és energiahatékonysagot noveld eszkozok felszerelésére fogjuk
kolteni, melyeket mind-mind Michigan allamban dolgozé emberek terveztek meg, gyartottak
¢s helyeztek lizembe.

Egyes teriileteken a szénerOmiivek lizemeltetésének magas vizigénye vezethet el az
érintett létesitmények bezarasahoz. Ez kiilondsen aktudlis téma Texasban, egy roppant
vizhidnyos allamban, melyben majdnem 30 szénerdmi iizemel, vagy van engedélyeztetési
szakaszban. Texas allam legfontosabb vizfogyasztoi Osszefogtak, hogy szembeszalljanak a
szénerOmiivek épitésével. Ebben a szokatlan Osszetételli Osszefogdsban rész vesznek a
farmerek, vizhiannyal kiiszkdd6 varosok, valamint kornyezetvéddk. A Public Citizen névre
hallgat6 szénellenes szervezet munkatdrsa, Ryann Rittenhouse megjegyzi: ,,A szénerOmiivek
legsebezhetdbb pontja a vizellatas.”

A Houston Chronicle-ben megjelent cikkében Matthew Tresaugue megjegyzi: ,,Az
érdekek iitk6zése abbol adodik, hogy Texasban mind a viz iranti, mind az energia iranti
kereslet novekszik. Azzal szamolnak, hogy az allam lakossaga 2060-ig dupldjara emelkedik,
és ez azt jelenti, hogy tobb lakott korzet, tobb iizleti vallalkozés, tobb vilagitotest és tobb
légkondicionald lesz. Ekozben azonban az dllam eldrejelzései szerint a talajviz-készletek
kimeriilése és a viztarozokban lezajlo iiledék-lerakodas miatt az allam vizkészletei 18

szazalékkal fognak csokkenni.”
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Noha Texas allamban vizhiany van, egy Mantagorda megyében épitendd 1) és
furfangos mddon Fehér Paripa Energiakdzpont névre keresztelt 0j szénerdmi tervezési
munkalatai egészen addig tartottak, amig tobb helyi érdekcsoport ellenallasa arra
kényszeritette az épittetdt, hogy 2013 februarjaban lemondjon errdl a projektrél. A viztdl
rendkiviil nagymértékben fiiggd rizstermel6k példaul attdl tartottak, hogy az erémi miatt be
kell majd szilintetnilik tevékenységiliket. A kornyezetvédok és haldszok f6 aggodalma a
megndvekedett higanyterhelés volt. A helybéli lakosok attol tartottak, hogy a sziikséges
vizmennyiség hidnya miatt a halak és garnélardkok ivasi teriileteként fontos, tovabba a teleld
madaraknak életfontossagu otthont ad6 folyotorkolatok nem maradnak meg. A terv torlésekor
a Sierra Club nevll kornyezetvédelmi szervezet megallapitotta: ,,Az erdmii megépitésének
terve 2008-ban sziiletett meg, de azdta Texas allam arampiaca jelentésen megvaltozott: a
sz¢lenergia és a foldgaz miatt az d&ramdrak annyira lecsokkentek, hogy ezen a piacon az dridsi
¢s rendkiviil tdkeigényes erémiivek képtelenek voltak versenyképesek maradni.”

A 2.4 millié taggal és tamogatdval rendelkezd Sierra Club jatszik vezetd szerepet
abban a torekvésben, hogy az Egyesiilt Allamokban véget vessenek a szén hasznalatdnak. A
Bush-adminisztracio energiatervében a szénnek novekvo szerepet szantak, és ez arra sarkallta
a Sierra Clubot, hogy ,,A szén korszakan til” névre keresztelt programjaban koordinalja a
széneromiivek felépitésének megakadalyozasara torekvo harcot. 2014 végén a tobb mint széz
masik csoporttal egyiittmiikodd szervezet 183 10 szénerémii megépitésére tett javaslatot
hitsitott meg, és 180 alkalommal miikodott kozre a bejelentett erdmil bezarasi tervek gyors
végrehajtasaban.

Minden olyan 1j sz€lsOséges iddjarasi esemény (pl. oridsvihar vagy héhullam) utan,
melyet a kozvélemény Osszefliggésbe hoz az éghajlatvaltozassal, tovabb erdsodik a
szénerdmilvek bezarasat szorgalmazd nyomas. Miutan a Sierra Club és mas szervezetek
keresetet nyujtottak be a Portland General Electric ellen, a tarsasag belegyezett abba, hogy
Oregon allam egyetlen megmaradt szénerdmiivét 2020 végéig bezarja. Mikor ez az er6mi
befejezi a miikodését, az allamban megsziinik a szén felhasznalasa. A Sierra Club-bal,
kornyezetvédelmi  csoportokkal, szakszervezeti vezetkkel, wvalldsi csoportokkal, a
kozegészségiigy tdmogatdival és az allami tisztviselOkkel folytatott targyaldsait kovetden,
Christine Gregoire, Washington allam kormanyzé asszonya bejelentette: az allam
kozmiiszolgaltatd tarsasag a Centralia varosaban miikodo oriasi erdmiive egy részét 2020-ban

fogja leallitani, mig a tobbi rész 2025-ben fogja besziintetni a tevékenységét. A Sierra Club
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munkatarsa, Bruce Milles kijelentette: ,,Ez a megallapodas iizenetértékii: az orszag egyes
allamai egyre komolyabban veszik a globalis felmelegedést okozd szennyezd anyagok elleni
harcot, és 1épéseket tesznek annak érdekében, hogy az adott allamon beliil termelt z6ldenergia
részére piacokat hozzanak 1étre.”

New York polgarmestere, Michael Bloomberg 2011 jaliusaban jelentette be, hogy a
,»1al a szén korszakan” kampanyt 50 millié dollarral tdmogatja. A Sierra Club vezetdje,
Michael Bruce szerint ez a 1épés az ,,egész helyzetet megvaltoztatja”. Amikor Michael
Bloomberg, sajat generacidjanak egyik legsikeresebb vallalkozodja, kimondta, hogy a szént6l
meg kell szabadulni, ez nemcsak Amerikaban, hanem az egész vilagon hirértékkel birt.

A ,Tal a szén korszakan” kampany sikerének egyik oka az, hogy az amerikaiak
nagyjabol-egészében egyszertien nem kedvelik a szenet. A Gallup egyik kozvélemény
kutatasa szerint a tisztabb energiaforrasoktol, pl. szél és napenergiatol messze lemaradva, a
szén az amerikaiak legkevésbé kedvelt energiahordozoja.

Noha a ,,Tul a szén korszakdn” egész nemzetre kiterjedd mozgalom, az erOmiivek
bezarasara az dnkormanyzatok szintjén keriil sor a helyi csoportok bazis demokraciara épitd
bevonasaval, beleértve ebbe az egészségiigyi szervezeteket is, melyek egyre inkabb aggddnak
a szénerdmivek altal kibocsatott szennyezd anyagok belélegzése miatt. Polgérjogi csoportok
IS aggddnak, mert az afro-amerikaiak altal strin lakott kozosségeket aranytalanul
nagymértékben érinti a szén elégetésébdl szdrmazo kornyezetszennyezés. A kdrnyezetvédok,
egészségligyi szakértdk ¢és polgarjogi csoportok 0Osszefogdsa {iitoképes nyomdsgyakorld
csoportot hozott lIétre, mely a szén mas energiahordozokkal valo felvaltasért kiizd.

Amikor a Sierra Clubnak sikeriil bezaratnia egy szénerOmiivet, a szervezet nem all
meg ezen a ponton. Amikor tagjai még csak az adott objektum bezarasaért harcolnak, mar
akkor megkezdddik a helyi 6nkormanyzatokkal folytatott munka annak érdekében, hogy a
szénerdmil kiesd kapacitasat hatékonysdg novekedéssel, szél- és napenergiaval vagy
geotermikus energiaval valtsak ki. Los Angelesben példaul a helyi kozmiiszolgaltato, a Sierra
Club és mas szervezetek tervet alakitottak ki a szén hasznalatanak besziintetésére oly modon,
hogy az alacsony jovedelmil lakossag pénztarcdjat megkiméljék. 2013 madrciusdban nagy
gybzelmet iinnepelhettek, mikor a véros polgarmestere, Antonio Villaraigosa bejelentette,
hogy Los Angelesben 2025-ig megsziinik a szén felhasznalasa. A varos ezt a szennyezd
energiahordozot az energiafogyasztas hatékonysaganak novelésével és egy Oriasi, varosi

napkollektor-programmal fogja kivaltani.
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A Sierra Club a féiskolak és egyetemek campusain is nagyszabasu kampanyba kezdett
a szén ellen, melyben az orszag felsGoktatasi intézményeinek széles kore vesz részt. Elsonek a
University of Illinois és a Cornell University kotelezte el magéat a szén elleni fellépésre. A
kampanyhoz szintén koran csatalakozé Eszak-Karolina Egyetem dékanja, Holden Thorp
2010-ben jelentette be, hogy az intézmény lépésrol-Iépésre haladva megsziinteti a szén
hasznalatat: ,,az épiilet mellett megalld, szenet szallitdo teherautok, nem kozvetitenek jo
iizenetet egy olyan egyetemrdl, melyen a didkok az éghajlatvaltozasrol és az energiakutatas
legujabb fejleményeirdl hallgatnak eléadasokat.” Még a szénbanyaszat kozpontjainak szamito
allamokban talalhato felsGoktatasi intézmények is (University of Tennessee, Western
Kentucky University és a University of Louseville) elkotelezték magukat amellett, hogy
egyetemvarosaikban befejezik a szén felhasznalasat.

2014-re az Egyesiilt Allamok 6sszes, egyetemvarosi teriileteken talalhato erémiiveinek
egyharmadat vagy becsuktak, vagy tervbe vették mikodésiik megsziintetését. Ezeken a
sikereken felbatorodva, a Sierra Hallgatok Koalicidja kiszélesitette a fosszilis
tizemanyagokkal kapcsolatos kampanyat, illetve 6sszefogott olyan szervezetekkel, mint pl. a
35.org, amelyek arra biztatjdk az oktatdsi intézményeket, hogy szabaduljanak meg a szén-,
olaj és foldgaz-tarsasagokban birtokolt részesedéseiktol.

A befektetési bankok is sotéten itélik meg a szén jovojét. A Goldman Sachs cég
elemzdi leszégezik: ,,Azt gondoljuk, hogy az olcsd, szénerdmiivekben elégetett szénnek a
globalis energiamixben jatszott vezetd szerepe fokozatosan meg fog szlinni.” Ezt kdvetden
megallapitjak: ,,A szénerémiivekben hasznositott, olcsé szénre épitd legtobb projekt csak
nagy erofeszitéssel tud majd hasznot hozni.” Harom oka van ennek: 1.) A szén
felhasznalasaval kapcsolatos kornyezetvédelmi szabalyok egyre szigorubbak lesznek. 2.) A
szénnel rivalizalo foldgdz, a nap- és szélenergiaval egyre erdsebb pozicidkhoz jut a
versenyben. 3.) Az energiahatékonysagi befektetések elvezetnek a kevesebb szén
hasznéalatdhoz. Kevin Parker, amikor a Deutsche Bank globalis eszkdzmenedzsment
vezetdjeként dolgozott, ezt igy fogalmazta meg. ,,A szénszektor olyan, mint egy elbocsatasra
kijelolt személy. A bankok egyszerlien nem hajlandéak megfinanszirozni a széntiizelésii
eromiiveket. A biztositok pedig nem hajlandok biztositast kotni veliik. Az Amerikali
Kornyezetvédelmi Hivatal (EPA) is elleniik dolgozik... A szén hasznositasat tisztabba tenni

akaro torekvések pedig gazdasagi szempontok miatt nem miikédnek.”
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A szénnel szemben tanusitott egyre novekvo ellenallas miatt a szén hasznositasanak
jovedelmezdsége folyamatosan romlott, s6t a nyereség teljesen eltiint, és ezzel szamos
szénhasznositassal kapcsolatban 4all6 tarsasag tézsdepiaci értéke meredeken zuhant. Azon
tarsasagok egész vilagra kiterjedd nyereségességi indexe, melyek fo iizleti tevékenysége a
szénnel kapcsolatos, a Stowe Global Coal Index 2011 aprilisa és 2014 szeptembere kozott 70
szazalékkal csokkent, mikdzben az S&P 500 (Amerika 500 legnagyobb, t6zsdén forgalmazott
tarsasaganak tézsdeindexe) ugyanebben az idészakban majdnem 50 szézalékkal emelkedett.

A legnagyobb amerikai széntermel6 tarsasag, a Peabody Energy nehéz idoket él at. A
tarsasadg piaci értéke a 2006 novemberében regisztralt 10 millidrd dollaros értékrdl 2014
szeptemberéig 3,9 milliard dollarra csokkent, ami 61 szdzalékos csokkenésnek felel meg.
2014 els6 felében a Peabody Energy piaci értéke 17 szazalékkal csokkent, mialatt a Dow
Jones Globalis Energia Index 12 szdzalékkal emelkedett. Lecsokkent piaci értéke miatt a
Peabody Energy lekeriilt S&P 500 listajarol.

Amerika masik vezetd széntermeld tarsasaganak, az Arch Coal-nak a piaci értéke 2011
aprilisa és 2014 szeptember kozott dobbenetes zuhandssal, 94 szazalékkal csokkent. A
tarsasagot sulyosan érintette, hogy az Egyesiilt Allamok szénpiaca zsugorodasnak indult és
Kina kereslete az acéltermeléshez felhasznalhat6 szén irant csokkent.

Igaz ugyan, hogy az Egyesiilt Allamok szénfogyasztasa gyorsan csokken, a fejlédé
vildg szénfogyasztasa viszont gyorsan nd. De ez a ndvekedés egy kicsit lassulhat, ahogy a
finanszirozés feltételei nehezebbé valnak. Barack Obama elndk 2013 juniusdban bejelentette,
hogy — specialis koriilményektél eltekintve — az Egyesiilt Allamok mar nem fog tobbé
nemzetkozi finanszirozast nyjtani széneromiiveknek. A Vilagbank kdvette Amerika példajat,
¢és a kovetkezO honapban bejelentette, hogy nem nyujt tobbet hitelt szénerémiinek. Az
Eurépai Befektetési Bank 2013 juliusdban szigortan korlatozta az Gjonnan épitett, illetve
felujitott szénerémiivek részére nyujtott hiteleket. Csak bizonyos emisszids kiiszob alatt 1évo
eromiivek igényelhetnek finanszirozast. Az Egyesiilt Kirdlysdgban kozponttal rendelkezd
szervezet, az E3G munkatéarsa, Ingrid Holmes kijelentette: ,,Ez a 1épés azt jelenti, hogy
tényleges intézkedések tekintetében a bankarok leel6zték a politikusokat.”

A vilag egészét nézve azonban nd a szénfogyasztas. Egy sor orszag 1j, igy a fontosnak
szamitdo India is, szénerdmilvek szazait tervezi megépiteni. De Indidanak helyi szinten
problémakkal kell szembenéznie. A szénkészletek kitermelése az orszag megmaradt erddit

fenyegeti, olyan erddket, melyek azért védettek, mert ¢l6helyei a még megmaradt
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tigrispopulacionak. A helyi 6nkormanyzatok szembeszallnak az olyan erémiivek épitésével,
melyek megfosztjdk az embereket a lakohelyliktol. Példaul a tengerparti Sompeta varos lakoi
Osszefogtak a kornyék haldszaival, mezdgazdasagi termeldivel, juhaszaival, orvosaival, ndi
érdekveédod csoportokkal és szakszervezeti csoportokkal, hogy szembeszalljanak egy hatalmas
méretti 1980 megawattos erémii megépitésével. A tervvel szembeni békés ellenallasra adott
er0szakos valasz kovetkeztében két haldsz ¢€letét vesztette. A csata, melyet az indiai
birésagokon is folyt, akkor ért véget, amikor az erémi elvesztette a kijeldlt teriiletre szerzett
jogat, ami aztan megakadalyozta az erdmi megépitését.

Az indiai gazdasag szénszektorat egy nemrég kirobbant botrany (,,coalgate”) is
hatranyosan érinti: kidertilt, hogy 33 milliard dollarnyi értékti banya haszonbérleti jogot nem
nyitott palyazaton értékesitettek, hanem gyakorlatilag ingyen jatszottak at a jo politikai
kapcsolatokkal rendelkezd tarsasagoknak vagy gazdag magénszemélyeknek. Az ujsagok
mohon ravetették magukat a témara, és élesen kritikus vezércikkekben foglalkoztak vele.
India legfelsdbb birosaga az 1993 és 2014 kozotti iddszak tobb mint 200 szénbanyészati
haszonbérleti szerz6dését érvénytelenitette, és ezek a bérleti jogokat Gjra arverésre kell
bocsajtani.

Coal India, egy félig allami tulajdonban 1évé ligynokség, mely a vilag legnagyobb
szénkitermelGje, arra szamitott, hogy prosperalni fog, vagy legalabbis egy bizonyos
hatékonysagot fog elérni. Noha az tigynokségnek gyakorlatilag monopolhelyzete van, gyakran
képtelen elérni kitlizott termelési céljait. 2014 végén a kormany megtette az elsé 1épéseket a
szénbanyaszat magantarsasagok részére torténd megnyitasa felé. Mar valosziniisithetd, hogy a
Coal India piaci monopo6liuma véget ér.

Az Indidban kibanyaszott vagy az orszagba behozott szénre kivetett adok nemrég
dupldjukra néttek, és az ebbdl adodod tobbletbevételt a meghjuld energidkra, pontosabban a
napenergiara forditjak. Nem sokkal azutan, hogy 2014-ben hivatalba Iépett, Naranda Modli,
India miniszterelnéke bejelentette, hogy szerte Indiaban ugyanolyan keményen fogja
szorgalmazni a napenergia-rendszerek kiépitését, mint amikor India Gujarat allamanak
minisztere volt. Egyes telephelyein jelenleg még a Coal India is napelemeket allit fel, hogy
ezzel is csokkentse a koltségeit.

Ezzel parhuzamosan azonban a Naranda Modi-kormany el akarja érni, hogy 2020-ig
kétszeresére ndjon az orszag szénfogyasztisa, mivel arra torekszik, hogy aramszolgaltatast

nyujtson azoknak, akik eddig nem férhettek hozza az elektromossaghoz. Aggaszto, hogy a
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vilag harmadik legnagyobb szénfogyasztdja és harmadik szén-dioxid-kibocsatoja ilyen
mértékben képes novelni szénfogyasztasat. Az indiai varosok mar napjainkban vetekednek
Kina varosaival, ahol a légszennyezés a legrosszabb. Tobb szénerOmii tovabb rontana a
helyzetet, és ezzel a szén hasznalatra visszavezethetd 1égszennyezés miatt bekdvetkezd, egy
évben bekovetkezd halalozasok szama 150 000 {61¢ emelkedhetne.

Kina szénfogyasztasa magasabb, mint a vilag 0sszes tobbi orszagaé egylittesen. Az
orszag aramfogyasztasanak mintegy 80 szazalékat fosszilis energiahordozok fedezik. A kinai
szénfelhasznalas éves ndvekedési iiteme azonban az utobb évtized egyes éveiben tapasztalt
tobb mint 10 szazalékos éves ndvekedésrdl 2013-ra kevesebb mint 4 szdzalékra csokkent.
2014 els6é 11 honapjaban a szénfogyasztas tobb évtized utan eldszor csokkent, ami azt
jelentheti, hogy a szén fogyasztas a csticsot maga mogott hagyva most mar csokkenni fog.

A kinai szanfogyasztas novekedésének lelassuldsat tobb tényez6 magyardzza. Talan a
legfontosabb: a  kozvélemény  felhdborodasa a  szénerdmiivekbdl  szarmazo
kornyezetszennyezés miatt, €s ez nem tesz jot a szén jovdjének. A kornyezetszennyezés Kina
lakossagara gyakorolt hatasa annyira aggaszté kérdéssé valt, hogy a kormany ezt mar nem
hagyhatja figyelmen kiviil. Egy masik tényezd a viz kérdése. A szénerémiivek Oriasi
mennyiségii vizet hasznalnak el hiités céljabol. A mezdgazdasagi miivelésre hasznalt Eszak-
Kinai Siksagon, ahol a talajvizszint gyorsan siillyed, tovabbi szénerdmiivek épitése az ezzel
jar6 vizfogyasztassal felgyorsithatja a talajvizszint siillyedését egészen addig, amig a
talajvizkészletek kimeriilnek. Ahogy egyre sulyosabba valik a vizhidny, Kina az elé¢ a
vélasztas elé kertil, hogy a rendelkezésre 4ll6 vizet a szénerOmiivek hiitévizeként vagy a rizs
¢€s buza termesztésére hasznalt ont6zOvizként hasznositsa. Ha az orszag az elsd lehetdséget
valasztja, novelnie kell majd a gabonaimportjat, ami tovabbi nyomas ala helyezi a vilag
exportalhato készleteit, és nagy valoszinliséggel ndveli majd a gabona vilagpiaci arat és ezzel
parhuzamosan a globalis felmelegedést is.

2013 szeptemberében a Citi Research nevil kutatointézet ezzel a cimmel jelentette meg
egyik jelentését: ,,Az elképzelhetetlen: Kina szénfogyasztasa elérte a csucsot”. Ha figyelembe
vessziik, hogy Kina hatalmas és eddig még sosem tapasztalt lendiilettel fejleszti az orszagban
bdségesen rendelkezésre 4llo, szélenergiara alapozott dramtermelést, €s azt is, hogy a vilagon
beszerelt sszes napelem tekintetében az orszag hirtelen vilagelsd lett, akkor mar nem annyira

elképzelhetetlen, hogy Kina szénfogyasztisa mar tal van a csticson.

The Great Transition Shifting from Fossil Fuels to Solar and Wind
(Hungarian translation © David Bir6, 2015)

52. oldal, dsszesen: 151



A politika néhany, nemrég hozott intézkedése tovabb gyengiti a szén energetikaban
jatszott vezetd szerepét. Kina harom tartomanya és harom nagyvarosa dontott ugy, hogy
2017-ig jelentdsen csokkenti szénfogyasztasat. Koztiikk vannak az ipar olyan kdzpontjai, mint
Peking, Hebei és Shangdon tartomanyok. Shangdon, Kina legtobb energiat fogyasztod
tartomanya, napjainkban annyi szenet hasznal, mint Németorszag és Japan egyiitt. 2020-t6l
Pekingben be lesz tiltva a szén felhasznalasa és értékesitése. 2014 novemberében pedig Kina
és az Egyesiilt Allamok uttor6 jelentdségii megallapodast jelentett be, mely korlatozza a szén-
dioxid-kibocsatast, ami persze a szénfelhasznalast is korlatozza. Nem sokkal ezutan Kina
tudtul adta, hogy a szén-dioxid-kibocsatasa 2020-ban éri el a maximumot, és utina mar
csokken.

Nemrég a kinai kormany akar 6 szazalékot is elérd behozatali vamot vetett ki az
orszagba behozott szénre. Noha Kina nagy széntartalékokkal rendelkezik, egyben a vildg
legnagyobb szénimportald orszaga, ami azt jelenti, hogy az orszag Iépései az egész vilagban
éreztetik a hatasukat. Kina szénbehozatalanak két legnagyobb forrasa Indonézia és Ausztralia,
¢s mindkét orszag szabadkereskedelmi szerzédések értelmében vamkonnyitéseket fog kapni.
Az 0Osszes Kindba szenet exportdld orszdgnak 2015 elejétdl fogva szigoribb mindségi
ellendrzésnek kell megfelelnie, mivel Kina a levegd mindség javitasa érdekében a siirlin lakott
teriileteken betiltja a magas kéntartalmu szén hasznalatat.

Kina mar régota egyre tobb szenet importal Ausztralidbol. Ausztralia szénnel valo
kapcsolata paradoxnak mondhatd. Noha az orszag a 2006-os fogyasztasi csticsot kdvetden 20
szazalékkal csokkentette szénfogyasztasat, de mas orszdgokba, koztik Kinaba, Japanba és
Dél-Koreaba, iranyuld exportja ndvekszik. Noha a szén jovOje egyre kétségesebb, és az
allampolgarok korében nem népszerli, Ausztralia dontéshoz6i a mult évszazad
energiahordozojaval kapcsolatban megerdsitették kockazatos eréfeszitéseiket, és folytatjak az
1j banyak épitését és a kivitel novelését. Ausztralia miniszterelndke, Tony Abbott, nem sokkal
azutan, hogy 2014-ben visszavonta a szénre kivetett adot, egy 0j szénbanya megnyitasakor
kijelentette: ,,A szén j6 az emberiség szdmara.” Noha mar jelenleg sem teljesen kihasznalt, a
Newcastle-ban talalhaté jelentds kikotét a tervek szerint tovabb bévitik, hogy tobb szén
exportjara legyen képes. A jovo kérdése, hogy a kikotdben valaha is hasznalni fogjak-e ezeket
az uj létesitményeket.

A zsugorod6 belfoldi piac miatt az amerikai szénipar is kiilfoldi piacok utin néz.

Amerika Kinaba iranyuld szénexportja, mely 2007-ben még alig 1étezett, mara elérte az évi
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2,7 milli6 tonnat Az orszag szénipara abban reménykedik, hogy ez még tovabb novekszik. Az
utobbi egy évtized nagy részében Amerika teljes szénexportja novekedett, és 2012-ben 114
milli6 tonnaval elérte a mindenkori csucsot. 2013-ban és 2014-ben csokkent az export. Az
amerikai szénipar jelenleg nem pusztan azzal a kérdéssel szembesiil, hogy novekedhet-e még
a kivitel, hanem azzal is, hogy egyaltalan szinten tarthato.

A vilag egyik legnagyobb széntartaléka a Wyoming és Montana allam teriiletén
Powder River-medencében van. Egészen a legutobbi idékig amerikai szénipari tarsasagoknak
kevés mas lehet6ségiik volt ennek a szénnek a kivitelére, mint Seattle és British Columbia
kiko6téinek haszndlata. De ahogy egyre nagyobb az érdeklddés a Csendes-Ocean partjan 1évo
¢szak-nyugati teriiletek irant, konnyen meglehet, hogy ez a régio lesz a kiindulopontja
majdnem évi 100 milli6 Azsidba szallitandd szénnek, ha a javasolt kikoté terminalokat
megépitik. Nem kell mondanunk, hogy ekkora mennyiségli szén utnak inditdsa az észak-
nyugati régio kikotéibol az dsszes rakodassal egyiitt jard szénporral nagy aggodalmat kelt a
kornyék lakoiban. Ezenkivil a Columbia folyé megnovekedett hajoforgalma és a
megndvekedett vasutforgalom akadalyozhatja a helybéli aruforgalmat.

A szénexport novekedését ellenz6 szervezetek kozt megtalaljuk a Sierra Club-ot, a
Természeti Erdforrasok Megvédésének Tandcsat, egy sor mas orszagos ¢€s regiondlis
kornyezetvédelmi csoportot ¢€s helybéli allampolgari csoportokat. A kornyezetvédelmi
csoportokhoz kapcsolodik az a Lummi Nation nevii bennsziilott amerikai torzs, amelyik
valaha ennek az észak-nyugati régionak nagy részét lakta: a tOrzs tagjai aggddnak az
egészséget és halaszteriileteket fenyegetd veszélyek miatt és meg akarjak Orizni ezeket a
kulturalis szempontbol fontos teriileteket. A ,,Tul a szén korszakan” mozgalom egyik helyi
résztvevdje, Cesia Kearns kijelentette.” A szén kivitele fenyegetést jelent egészségiink ¢és a
kozbiztonsdg szamara” Ez akkora kozfelhdborodast okozott, amit korabban még sosem
tapasztaltam.

Oregon dallam kormdanyzoja, John Kitzhaber és majdnem 90 mdas megvalasztott
tisztségviseld csatlakozott az Amerikai Kornyezetvédelmi Hivatalhoz ¢és  atfogo
hatastanulmanyt kértek arrél, hogy a région athaladé hatalmas méretli szénszallitmanyok
milyen hatdssal lesznek. Maga a helyzet ironikus. Oregon és Washington allamot arra kérik
fel, hogy engedjen utat annak a szénnek, mely Azsidban globalis felmelegedést okozod
kornyezetszennyezéshez vezet, mikozben ugyanezek az 4allamok — a klimavaltozas

elszabadulasat megakadalyozandd — becsukjak a sajat teriiletiikon 1évo szénerdmiiveket.

The Great Transition Shifting from Fossil Fuels to Solar and Wind
(Hungarian translation © David Bir6, 2015)

54. oldal, dsszesen: 151



2014 elején az Oregon allami radidaddja arrdl tudositott, hogy a Goldman Sachs az
egyik tervbe vett atrakado6-kikot6t mar nem tamogatja. Azzal, hogy kiszallt ebbdl a projektbdl,
Goldman Sachs segitett kozelebb hozni a szén korszakénak végét. Azzal, hogy az Egyesiilt
Allamok észak-nyugati partvidékén athaladé szénexport lehetdsége megsziinik, a tarsasagok a
Mexiko6i-6bol felé pillantanak. De ott is a helybéliek ellenallasaba tlitkznek nagyrészt hasonld
okokbdl és a tengerpartok helyreallitasaval Osszefliggdé problémak miatt is. Az emberek
megerdsitett tengerpartot akarnak, mely megvédi Oket a kovetkezd hurrikdntdl. Nehéz olyan
helyi 6nkormanyzatot talalni, mely készségesen tdmogatna a kornyezetszennyezést okozo
szenet.

A vildg egyre inkdbb szembesiil a szén elégetésének kovetkezményeivel: dldozatul
esik a tiszta levegd, a biztonsagosan fogyaszthatd és Ontozésre felhasznalhaté vizek és
viszonylag stabilnak mondhaté éghajlat. Ezek a koltségek lerantjdk a leplet az ,,0lcso
szénrdl”. Sok orszag — koztiik a vildg két legnagyobb gazdasiga, az Egyesiilt Allamok és
Kina — felismerte mar a szén arnyoldalait, és elkezdte a tavoldast ettdl az energiahordozotol.
Ahogy a megujuld energiaforrasokra torténd atallas egyre inkabb felgyorsul, egyre tobb szén

ott marad, ahol helye a legbiztonsagosabb: a f61d mélyén.

Az olvasé a Foldpolitikai Intézet honlapjan (www.earth-policy.org) tovabbi adatokat,
a szoveg angol nyelvii, labjegyzetekkel ellatott verzidjat és egyéb referencia anyagokat
talalhat.
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4.

Az atomenergia hanyatldsa

Az atomenergia, amelyrél valaha olyan energiaforrasként aradoztak, mely ,,tul olcso lesz,
ahhoz egyaltalan mérni kelljen”, egyre koltségesebbé valik ahhoz, hogy hasznositsuk. A vilag
egészét tekintve, az atomenergiaval megtermelt aram mennyisége 2006-ban érte el a
maximumot, majd 2013-ra 10 szazalékkal csokkent. Az Egyesiilt Allamok, az az orszag,
melyben a legtobb atomerémi van, az atomerdmiivekben eldallitott &ram mennyisége 2010-
ben volt a legmagasabb, majd ez a mennyiség 2014-re kozel 3 szdzalékkal csokkent. Az
atomerémiivek szamat tekintve masodiknak szamitd6 Franciaorszaghan a 2005. évi
csucsértékhez képest az atomerdmiivekben megtermelt aram mennyisége majdnem 7
szazalékkal csokkent. Hasonld csOkkenést tapasztalhatunk szamos mas, az atomerémiivek
szamat tekintve vezetd orszagban. Ezen trendek folytatodasa, s6t felgyorsulasa
valdszintisithetd, mivel a vildg atomerOmiivei egyre inkabb eloregednek, és a nap- ¢s
szélenergiaval termelt elektromossagot sokkal olcsobban lehet a halozatba taplalni, mint az
atomerémiivekben termelt villamossagot.

A nukledris technologia békés célokra torténd hasznositdsdnak gondolata Dwight D.
Eisenhower amerikai elnoknek az Egyesiilt Nemzetek Kozgytilése elott 1953-ban tartott
Atoms for Peace (Atomok a békéért) cimli beszédével keriilt be a koztudatba. Az 1960-as és
1970-es évek sordn az atomerémiivek épitése fellendiilt. Ezt kovetden az ujonnan elkezdett
épitkezések szama meredeken csokkenni kezdett, és az atomer6miivekben elballitott aram
szerte az egész vilagban tapasztalhatdé novekedése az 1980-as évek kozepére lelassult. A vilag
teljes aramtermelésében a nuklearis energia részesedése 1996-ra elérte a majdnem 18
szazalékot. Ez a részesedés azonban 2013-ban mar kevesebb, mint 11 szazalékos volt.

A nuklearis ipar két elemzdje, Mycle Schneider és Antony Frogatt World Nuclear
Industry Status Report cimii éves jelentésiikben megallapitjak, hogy a vilagon miikodé
atomerémiivek szama 438 l1étesitménnyel 2002-ben volt a legmagasabb. 2014 juliusara
azonban az Osszes mikodd erdmili szama 338-ra csokkent, és ezek a létesitmények 31
orszagban mikodtek. A csokkenés legnagyobb része azzal magyarazhato, hogy a 2011. évi
fukusimai atomkatasztrofat kovetéen Japanban oriasi szamban zartak be az erdmiveket. A

vilag jelenleg még miikodd reaktoraiboél 100 az Egyesiilt Allamokban van. Ezt koveti
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Franciaorszag a maga 58 atomerdmiivével, majd Oroszorszag 33 létesitménnyel, mig Dél-
Koreaban, Kinaban, Indidban ¢és Kanaddban egyarant hasz-husz erémi van. Az
atomerdmiivek szamat tekintve els6 tiz orszag kozott van még az Egyesiilt Kiralysag, Ukrajna
¢és Svédorszag is.

Az a jellemzd, hogy ahogy egyre tobb tapasztalat halmozodik fel egy bizonyos
aramtermeld technologiaval kapcsolatban a koltségek csokkennek. Példaul a szél- és
napenergia esetében egyarant elmondhatd, hogy a koltségek mar évtizedek o6ta csdkkennek
részben a technikai Ujitasok ¢és részben a kedvezd Ulizemméretek elérése miatt. Az
energiagazdasag egyik ironidja azonban az, hogy az atomerdmiivek koltségei az idd
haladtaval novekedtek.

Az emelkedo6 koltségek 6 oka az, hogy az atomerémiivek megépitése tovabb tart. Egy
sor kiilonféle ok miatt — ideértve az erOmii-tervrajzok megvaltoztatasat, a szerzodésekkel
kapcsolatos vitakat, az 0ij biztonsagi elGirasokat, az alkatrész- vagy munkaer6hianyt — az
¢épitési litemezés betartdsdban torténd lemaradds mar nem kivétel, hanem maga a szabaly. A
2004 és 2007 kozott halozatra felkapesolt 37 atomreaktor atalagos épitése ideje 10 év volt.
Kindban az erdmiivek atlagos épitési ideje 6, mig Indidban 7 év volt, és az eldbb emlitett 37
erdmiibdl 20 ebben a két orszagban épiilt meg. De Oroszorszdgban és Ukrajnaban a nukleéris
erdmivek atlagos épitési ideje 24, illetve 19 esztendd volt, ami majdnem egy ember6ltd. Iran
elsd és egyetlen atomerdmiivének megépitése 36 évbe tellett.

2014 kozepén szerte az egész vilagban kozel 70 atomerdmi allt épités alatt. Mycle
Schneider arrdl szamol be, hogy koziiliikk 49 épitése szenvedett késedelmet, koztiik a Kindban
épités alatt allo 27 erdmii koziil hiisz€. Oroszorszag kilenc épiilé atomerdmi épitkezése koziil
mindegyik ¢épitésében lemaradds kovetkezett be, és ugyanez volt igaz az Egyesilt
Allamokban épiilé 6t reaktorra is. Még akkor is, ha ez az 6t erdmii végiil is megépiil, nem
valdszinii, hogy a l1étrejovo tobbletkapacitas ellenstilyozza majd az erdmii-bezarasokbol adodod
kapacitascsokkenést.

Az egyik amerikai atomeromiinek, a Tennessee-ben talalhaté Watts Bar 2-nek az
épitése 1972-ben kezdddott el. A projekt megvalositasat 1980-ban felfliggesztették, majd
2007-ben a tervet felélesztették, és az erOmiinek a tervek szerint 2007-ben kellett volna
elkésziilnie 0sszesen 2,5 millidrd dollarért. 2012 elején azonban az épittetd kozmiitarsasag
bejelentette, hogy az indulds idépontjat 2015-re halasztjak, és koltségek 4-4,5 millidrdra

emelkednek. Ha az erémi 2015-re tényleg elkésziil ez azt jelenti majd, hogy az épitkezés
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megkezdése és befejezése kozott 43 év telt el — ez pedig a Panama-csatorna megépitésénél is
hosszabb id6.

A nuklearis ipar altal egekbe dicsért ,nukledris reneszansz részeként” a 2000-es
években épitend6 tobb tucat erémi koziil mar csak négy er6dmi épitése zajlik: ketté Georgia,
kettd pedig Dél-Karolina allamban. 2014 juniusaban Georgia allam tisztségvisel6i arra hivtak
fel a figyelmet, hogy a Plant Vogtle-ba tervezett els6 0j reaktorblokk az eredetileg tervezett
2016 aprilisa helyett 2018 elején fog csak felkapcsolodni az elektromos haldzatra. A tervbe
vett két reaktorblokk ara minden nap késéssel 2 millié dollarral fog emelkedni. 2014
augusztusaban pedig a Dél-Karolinaban tervezett két reaktor koziil az els6vel kapcsolatban
még hosszabb késedelmet jelentettek be, ami azt jelentette, hogy az eredetileg tervezett 10
millidrdos koltség 11 milliardra emelkedett. Mindkét esetben az adosok mar fizetik a projekt
torlesztd részleteit, fiiggetleniil attol, hogy az erémii valaha is elkésziil-e.

Franciaorszagban, mely minden mas orszagnal nagyobb ardnyban (75 szdzalé¢kban)
atomerOmiivekbdl fedezi aramsziikségletét, csak egy épités alatt 1év0 atomreaktor maradt. A
Flamenville erdmii harmadik blokkja, melyet 2007-ben kezdtek el. A tervek szerint 4,5
milliard dollarba keriilt volna és 2012-ben kellett volna befejezni. Semelyik tervcélt sem
sikeriilt elérni. Jelenleg ugy gondoljak, hogy talan 2017-re fogjak befejezni a projektet,
melynek koltsége minimum 11,6 milliard dollar lesz. Hasonlo koltség eszkalacio aldozata lett
Finnorszag egyetlen atomerdmiive, melynek épitése 2005-ben kezdddott el. Ez az erdmd,
mely még a legkedvezobb esetben sem fog 2018 vége eldtt felkapcsolodni az elektromos
halozatra, az eredetileg tervezett idéponthoz képest majdnem egy évtizeddel késébb kezd el
aramot szolgaltatni.

A koltségek elszabadulasanak talan egyik legkirivobb példaja egy olyan projekt, mely
a jelen sorok irasanak idépontjaban még nem is allt épités alatt. 2005-t61 kezd6dGen a brit
kormany fontoléra vette az egyesiilt kirdlysagbeli atomenergia megujitasat, és tiz 0j reaktor
megépitésére tett igéretet. Ezeket a reaktorokat — mondottak — egyenként 3 milliard dollarért
fogjak megépiteni, nem igényelnek majd allami tdmogatast, és 2017-ben kezdenek el dramot
termelni. Mikor azonban 2014 oktoberében az EU tisztségviseldi végre jovahagytak a
projekteket, a tervezett reaktorok szama mar kettére csokkent, mindkét reaktorblokk oriasi
allami tdAmogatast kapott, és az iizembe helyezés idopontja 2025 lett.

A dolgok jelenlegi allasa szerint az Egyesiilt Kirdlysag kormanya fogja fedezni a

francia, allami tulajdonban 1évé kozmitarsasag, az EDF altal épitett két erémi 39 milliard
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euros aranak a 70 szazalékat. Ezenkiviil az angol kormany azt is elfogadta, hogy az eroémi két
reaktora altal elGallitott aramért az ADF-nek a jelenlegi nagykereskedelmi ar kétszeresét
fizesse.

Az atomerdmiivek Oregedésével parhuzamosan miikddtetésiik és fenntartasuk egyre
dragabb lesz. Az Egyesiilt Allamok szaméra, ahol a legoregebb atomerdmiivek koziil néhany
mikodik, ez egyre nagyobb aggodalmat okoz. A Credit Suisse jelentése megallapitja, hogy az
oreged6 amerikai atomerdmiivek lizemeltetési koltsége évente 5 szazalékkal emelkedik. Ezzel
parhuzamosan a nuklearis fiitbanyagok éves aremelkedése 9 szazalék. Ezek az emelkedd
koltségek nemcsak megakadalyozzak az 0j erdmiivek megépitését, hanem a mar meglévd
erdmiivek bezarasat is eredményezik.

2013-ban négy amerikai atomreaktor ilizemeltetését allitottak le, mert tovabbi
miikodtetésiik nem volt mar gazdasagos. A Southern Edison kézmiitarsasag ugy hatarozott,
hogy ahelyett, hogy egy vadonatuj gézgenerator szivargasat kijavittatna, inkabb leallitja a San
Diego mellett mikodé két atomerdmii-blokkot. A Duke Energy nevii kozmitarsasag bezarta
Floridéban talalhato atomerOmiivét, mert a sziikségessé valt javitasi munkalatok tulsdgosan
koltségesek és iddigényesek voltak. A Dominion Resources nevii tarsasag a csokkend
jovedelmezoségre hivatkozva bezart egy Wisconsin allamban mikodé reaktort, annak
ellenére, hogy az Egyesiilt Allamok Nuklearis Feliigyelé Bizottsaga nemrég jarult hozza
mikodésének 2033-ig tartd meghosszabbitasahoz. 2014-ben egy wjabb amerikai erémivet
zartak be, mert nem lehetett versenyképes koltségekkel miikodtetni.

Vermont 4llam egyetemének jogi karan miikodd Energia és Kornyezetkutatd Intézete
37 olyan erdmiivet azonositott be, melyet gazdasagi okok miatt lehet, hogy be kell zarni.
Mivel az atomerémiivek miikodési koltségei egyre nonek, a még mikodé reaktorok napjai
meg vannak szamlalva.

Ez azonban nemcsak amerikai jelenség. A francia EDF, a vilag legnagyobb
atomerOmi-lizemeltetd tarsasaga, 2012-ben — nagyrészt az emelkedd mukodési koltségek
miatt — 2 milliard dollar miikodési veszteséget konyvelt el. Francia adatok jelzik: az
atomenergiaval eldallitott elektromossag ara 2010 és 2013 kozott egyotdodével emelkedett.
Németorszag hatalmas kézmiivallalata, az E. ON 2015-ben, a tervezett idéponthoz képest hét
honappal kordbban fog bezarni egy Oregedd atomerdmiivet, mert miikodési koltsége
magasabb, mint az erémi tervezett arbevétele. Hairom svéd erémi is gondokkal kiiszkodik,

mivel az aramértékesités arbevétele alacsonyabb, mint a koltségek.
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Az utobbi években a hitelmindsitd tarsasagok egyre negativabban itélték meg az
atomerdmi-befektetésekkel rendelkezd kozmiszolgaltatd tarsasagokat. Az egyik ilyen
hitelminésitd, a Moody Investors Service allaspontja szerint, az 0j atomerOmiiveket épitd
kozmiitarsasagok fokozott mértékben kockaztatjak adésmindsitésiik lecsokkentését részben a
koltségtullépések, részben a hataridok betartasaban bekovetkezd késések miatt, tovabba azért
is, mert sebezhetOk az olyan dramtermelési lehetdségek altal, mint pl. a szél- és napenergia.

A sok atomerdmiivel rendelkezé eurdpai kézmiivallalatok piaci megitélése nagyon
sokat romlott. Az utobbi hét évben a francia EDF részvénypiaci ara 70 szazalékkal csokkent.
Ugyanebben az id6szakban a francia korméany tulajdonaban 1év6 és a vilag legnagyobb
atomerému €pitd tarsasdganak szamitd Areva részvénypiaci ara 88 szdzalékkal csokkent.

A vilag atomerOmiivei atlagosan 28 éve vannak lizemben, és ahogy Oregednek,
felmeriil a kérdés: ujitsuk-e fel, vagy egyszeriien zarjuk be 6ket. Matthew Wald a New York
Times hasabjain megallapitja: az atomerdmi-tulajdonosok szadmara néha nehéz
megkiilonboztetni ,,a varhato életkoruk feléig eljutott atomerémiivek problémait és panaszait
az lizemeltetési ¢letkoruk végéhez eljutott erdémiivek problémaitol.”

A leszerelés koltségeit tekintve csucsot dont az Egyesiilt Kirdlysdgban taldlhat6
Sellafield nuklearis létesitmény, a vilag els6, kereskedelmi célokat szolgald atomerémiive. Az
Egyesiilt Kiralysdg kormanyanak becslése szerint a I1étesitményben taldlhaté négy
reaktorblokk leszerelése, beleértve ebbe az 1950-es években eléallitott, nuklearis
robbanotoltet eldallitasara alkalmas plutonium altal hagyott 6rokség megsziintetését is, az
elkovetkezd 100 évben hatalmas 6sszegbe, 130 milliard dollarba fog keriilni.

A nuklearis hulladéktdl valé megszabadulas egy masik, hossza tavon jelentkezd
koltséges és megoldatlan probléma. Ennek kovetkeztében az Osszes, nukleéaris energiat
hasznosité orszagban felgyiilemlik a nuklearis hulladék. 2014-ben az Egyesiilt Allamok 35
tagallaméaban 89 ideiglenes helyszinen tarolt nuklearis hulladékot. Az orszag kilenc tagallama,
koztiik Kalifornia, Connecticut és Illinois, betiltotta az (1j atomerdmiivek épitését addig, amig
nem fejlesztenek ki egy elfogadhaté modszert a hulladék tarolasara.

Az amerikai kormany tobb mint hisz évig azt mondta, hogy az atomerédmiivekbol
szarmazo hulladékot a Yucca-hegységben fogjak tarolni. Ez a tarolési helyszin Las Vegastol
nyugatra, mintegy 145 kilométerre talalhato. A tarolo hely elére jelzett koltsége 2001-ben 58

milliard dollar volt, és ez az 6sszeg 2008-ig 96 milliard dollarra emelkedett. Ez azt jelenti,
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hogy minden egyes amerikai reaktorblokkra jutd koltség, hatalmas Osszeg, majdnem 1
milliard dollar.

Azonkiviil, hogy a tarold hely koltsége megemelkedett, megépitése is késedelmet
szenvedett. Az eredeti tervek szerint a tarozo el6szor 1998-ban fogadta volna a nuklearis
hulladékot, am ezt az id6pontot el6szor 2017-re, majd késébb 2020-ra modositottak. 2009-ben
azonban az amerikai Energialigyi Minisztérium bejelentette, hogy a tervet feladjak, és a
tarozonak 1) helyet keresnek. Noha a Yucca-hegységbe telepitendé tarozo hivei
szorgalmaztdk a projekt felelevenitését, semmiféle garancia nincs arra, hogy ez be is fog
kovetkezni. Ugy tiinik, hogy az amerikai nuklearis ipar egy sajat maga altal felallitott
csapdaban vergddik.

Eddig még egyetlen orszdg sem allt el elfogadhatd és hossz tavu megoldassal a
nuklearis hulladék kezelésére. Példaul Dél-Korea nagy mennyiségli nukledris hulladékot
halmozott fel, melynek 70 szazaléka jelenleg ideiglenes tarozokban talalhatd. Park Jiyoung a
Politikai Tanulmanyok Asan Intézetének tudomanyos munkatarsa ¢s atomtudoés fején talalta a
szOget, mikor kijelentette: ,,Nem folytathatjuk tovabb a nukledris hulladék felhalmozasat,
mikozben a hulladék kezelésének megoldasa elé akadalyokat gorgetiink. Ha képtelenek
vagyunk a kiégett flitéelemek kezelésével kapcsolatban dontésre jutni, akkor talan eljott az
ideje annak, hogy megvitassuk, hogy nem kellene abbahagynunk az atomenergiara alapozott
aramtermelést.”

Néhany orszag, Franciaorszag, India, Japan, Oroszorszag és az Egyesiilt Kiralysag
megengedik a felhasznalt atomhulladék wjrafeldolgozasat, melynek soran a plutoniumot és az
urant elvalasztjak a tobbi hulladéktol, és késébb tjra felhasznaljadk a reaktorok
fitéanyagaként. Ez azonban nem oldja meg a hulladéktarolds 4&s hulladékfeldolgozas
problémajat, mivel a hulladék mennyisége tulajdonképpen ndvekszik. Tovabba: a nuklearis
hulladék feldolgozasa soran nyert plutonium ndveli a kockazatat annak, hogy az nuklearis
fegyverek eldallitasa céljabol terroristak kezébe jut, vagy pedig a nuklearis 1étesitményekkel
rendelkez6 orszagok megvaldsitjak sajat fegyverkezési programjukat.

Egyre csokken a vildgon rendelkezésre 4allo, tapasztalt atommérnokok és az
atomerdmiivek egyes részeit el6allitd cégek szama. Az idésebb atommérndkok nyugalomba
vonulnak, és a széles korokben haldoklonak tekintett atomiparba nem jonnek fiatalok, hogy

felvaltsak az idésebb generaciot. A hanyatloban 1évé atomiparban igényelt szaktudas és
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alkatrészek nem mindig allnak kénnyedén rendelkezésre, és emiatt a koltségek még inkabb
megemelkednek.

Az atomenergia annak minden teriiletén észlelhetd problémaja az, hogy gazdasagilag
nem kifizetddd. Raadasul allanddan jelen van a baleset kockazata, mely baleset bekdvetkezte
esetében — mint ahogy erre fukusimai atomkatasztrofa 2011. marcius 11-én emlékeztette a
vilagot — oriasi koltségek keletkeznek. Azon a napon, helyi id6 szerint 14 6ra 46 perckor egy
a Richter skala szerint 9,0-es erdsségii foldrengés csapott le Japan északkeleti részére. A
foldrengés szinhelyétdl tobb mint 145 kilométerre a hat reaktorblokkbol all6 Fukusima-Daichi
atomerdmi harom, lizemeld reaktora egy percen beliil ledllt, miutan érzékelte a foldrengést.

A foldrengés kovetkeztében megsziint az erémi halézati drammal vald ellatasa, €s
bekapcsoltak a vészhelyzetekre beépitett ilizemzavari dizelaggregatorok. A tartalék
aramellato-renszer azonban elpusztult, amikor a foldrengés altal kivaltott 12 méter magassagu
cunami vize bejutott a reaktorépiiletekbe. Mivel nem volt aramellatas, ami fenntarthatta volna
a hltéviz nuklearis flitéelemekhez vald eljutasat, a reaktormagok elkezdtek talheviilni, a
hiitéviz vizgdzz¢ alakult, és a szabadda valt fitdelemek elkezdtek gazt termelni.

Azon az estén a japan kormany kihirdette a nuklearis sziikséghelyzetet, és elkezdték a
létesitményt6l szamitott 3,2 kilométeres evakuacios zona kiliritését. Masnap reggel az
evakuacios zonat 9,6 kilométerre ndvelték Az 1. reaktorblokkban aznap délutan bekdvetkezd
robbanas utan pedig az evakudcios zona radiuszat 19,3 kilométerre novelték.

A foldrengés és a cunami bekovetkeztétdl szamitott négy napon beliil, mindharom,
kordbban miikddé reaktorblokk reaktormagja leolvadt, és radioaktiv anyagok és hidrogén
szabadult fel. Két tovabbi reaktorblokkot is robbanas razott meg—koztik volt a 4.
reaktorblokk, amely ugyan a katasztrofa idépontjaban le volt kapcsolva, de a hasznalt
fiitéelem-tarolo hiitérendszere megsériilt. A vilag sokkos allapotban kdvette az eseményeket,
ahogy az éjjel-nappal miikodd kabeltelevizios hircsatorndk egy 15 000 emberéletet koveteld
nagyobb katasztrofa részeként a fukusimai atomkatasztrofarol is tudositottak.

Azok szamara, akik nem vesznek részt a karmentesitési akcidkban, még csak
elképzelni is nehéz, milyen méretli munkalatokra lesz sziikség. Két atomiparral foglalkozo
szerzd, Schneider és Foggart részletesen ismertetik a sok teriiletre kiterjedd karmentesitési
eréfeszités egyes elemeit. Hairom évvel a baleset utan, 2014 majusaban 4200 munkas dolgozik
az atomerOmu teriiletén. A 1étesitmény kezelését biztositdé alkalmazottak felvétele

nyilvanvalo okok miatt nehezebb lett.
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Naponta 360 tonna vizre van sziikség ahhoz, hogy folyamatosan hiitsék az er6mi
maradvanyaiban megtaldlhaté megolvadt fiitéelemeket. 2014 juliusdban mat tobb mint 500
000 tonna, radioaktiv vizet taroltak bizonytalan koriilmények kozott a fukusimai erémi
telephelyén. Az erémii iizemeltetéje, a TEPCO megprobal megbirkézni a folyamatosan
novekvé mennyiségll vizzel, €és azt tervezi, hogy a hiitdviz-tarozo kapacitasat 800 000 tonnara
emeli. Azt persze mondanunk sem kell, hogy egy ilyen hatalmas méretii miivelet rengeteg
problémat vet fel ideértve a radioaktiv viz talajba, talajvizbe és a kdzelben 1évé Csendes-
Oceanba vald beszivargasat. Az egész egy végtelenitett rémtorténetté valt.

Hogy finoman fogalmazzunk, elmondhat6, hogy a fukusimai atomkatasztrofa
tarsadalmi hatasai szertedgazoak. A fukusimai prefektirdban mintegy 130 000 ember nem
tudott visszatérni az otthonaba. Tovabbi 137 000, a foldrengés €s a cunami altal érintett
terliletekrdl kitelepitett személy hét masik prefekturaban lett letelepitve. Koriilbeliil 1700
halalesetet, koztikk oOngyilkossdgokat is, tulajdonitanak az atomreaktormag leolvadasa
kovetkeztében kialakult zavaroknak és lelki megterhelésnek.

Becslések szerint a fukusimai reaktorok teljes leallitasa negyven évet vehet igénybe, és
koltsége akar a 100 milliard dollart is elérheti. Ez az Gsszeg azonban nem tartalmazza az
erdmil kortli teriilet sugdrmentesitését és megtisztitasat, a TEPCO madr jelenleg is fizetett
kartéritéseit az aldozatoknak az elvesztett ingatlanaikért, lelki szenvedésiikért és egyéb
gydtrelmeikért. Am még ennél is nyugtalanitobb az a tény, hogy a reaktormagok leolvadasa
vilag egyik legfejlettebb technikaval rendelkezd tarsadalméban tortént.

A fukusimai atomkatasztrofa megvaltoztatta az atomenergia jovdjét. Az esemény
bekovetkezése elott Japan 54 reaktorabol 16 mar le volt kapcsolva ellendrzés, illetve
karbantartds céljabol. Amikor a foldrengés és a cunami lecsapott az orszagra, tucatnal tobb
reaktor vészhelyzeti koriilmények kozepette torténd leallitdsara keriilt sor, ideértve a
mitkddésképtelenné valt Fukusima Daichi erdmi reaktorblokkjait is. Japan tobbi reaktorat is
lekapcsoltak az elektromos vezetékhaldzatrol vagy ellendrzés céljabol, vagy pedig azért, mert
ugy vélték, sebezheték a foldrengések altal. A katasztrofa utan csak két reaktort kapcsoltak
vissza egy bizonyos iddre, de ezeket 2013 szeptemberében ismét lekapcsoltak a haldzatrol.

A fukusimai katasztrofa utan széleskori ellenallas bontakozott ki az atomerémiivekkel
szemben. A legtobb japan allampolgar azt akarja, hogy egyetlen atomerdmiivet se inditsanak

ujra. 2014 végén Japan egyetlen atomerOmiive sem termelt &ramot. Kashogima prefektaraban
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azonban két reaktor megfelelt az 01j biztonsagi eléirasoknak, és megkapta a helyi hatosagok
engedélyét az Gjrainditasra, és célul tlizték ki, hogy 2015 elején indul el Gjra a miikodésiik.

A baleset utan a kiesett aramtermeld kapacitasok potlasaként a figyelem rogton a
foldgaz és a kdolaj felé¢ fordult. De az id6 multaval feléledt az érdeklddés az olyan megujulod
energiaforrasok irant, mint a nap-, szél- és geotermikus energia, melyek mindegyike
bdségesen all rendelkezésre Japanban. Talan még tul korai, hogy biztosan allitsuk, de lehet,
hogy a fukusimai atomkatasztrofa megkongatta Japanban az atomenergiara alapozott
aramtermelés halalharangjat.

Alig telt el néhany nap fukusimai baleset utan, mikor Angela Merkel német kancellar
bejelentette, hogy Németorszag legoregebb atomreaktorait be fogjak zarni. 2011 majusaban
pedig elfogadtak egy tervet, mely szerint az orszag minden atomerémiivét, Osszesen 17
1étesitményt fognak bezarni. A kiesd energiat Németorszag a zold energiak, foleg a sz¢l, a nap
¢s geotermikus energia kiaknazasaval akarja biztositani.

Nem Németorszag az egyetlen orszag, mely lemond az atomerémuvekrél. Svajc, noha
eredetileg harom 11j atomerdmiivet akart megépiteni, lemondott ezekrdl a tervekrdl. Az orszag
azt is bejelentette, hogy a meglévd 6t atomreaktort az elkdvetkezd néhany évtized sorén,
miikodési engedélyiik lejaratakor be fogjak zarni. Olaszorszag mar régota tervezi 1980-ban
ledllitott nukledris programjanak ujrainditasat, de egy 2011 juniusaban megtartott
népszavazason az olasz valasztok 90 szazaléka dontott ugy, hogy betiltja az orszag teriiletén
az atomerédmiiveket.

Belgium 10gy hatarozott, hogy Iépésrdl-lépésre haladva bezarja azt a hét
atomerOmivét, mely az orszdg dramfogyasztasanak 50 szazalékat fedezi. Franciaorszag pedig
bejelentette, hogy az atomenergiatol vald roppant erds fiiggdségét 2025-ig 50 szazalékkal
fogja csokkenteni.

A fukusimai atomkataszréfa nyomatékosan figyelmeztette a vilagot az atomenergia
potencialis  veszélyeire—olyan veszélyekre, melyekrél két korabbi baleset utan
megfeledkeztek. 1979. marcius 28-an az amerikai Pennsyslvania allamban talalhaté Three
Miles Island atomerémii 2. reaktorblokkjaban részleges reaktormag-leolvadas kovetkezett be.
Az egész egy elektronikus, illetve egy mechanikus rendszerekben bekdvetkezd hibaval
kezdddott, mely lecsokkentette az erdmil vizzel miikodd hiitérendszerének a hatékonysagat.
Ezt kdvetden az erdmi személyzete egy sor hibat kovett el, mely talheviilést eredményezett,

¢s sulyos reaktormag-leolvadashoz vezetett. Noha ez volt az atomkorszak legsulyosabb
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amerikai balesete, a kornyezetbe kijutott radidaktivitas kevés volt, és semmiféle jelentésnek
mondhat6 hatdsa nem volt akér az erémi iizemeltetdire, akar a kdrnyék lakossagara.

A balesetet kovetden egy tizenhdrom éves hatdstalanitdé programot dolgoztak ki,
melynek koltsége végiil is kozel 1 milliard dollar lett. Igaz ugyan, hogy a Three Mile Island
eromiiben bekoOvetkezett reaktormag-olvadids emberi és kornyezeti hatasa, ugy tinik,
minimalis volt, mégis ennek a balesetnek ébresztonek kellett volna lennie: figyelmeztetnie
kellett volna arra, hogy az atomerémiivekben, még akkor is, ha azok egy ipari nagyhatalom
teriiletén vannak, torténhetnek balesetek.

Hét évvel késébb, 1986. aprilis 26-ikan a hajnali érakban az akkori Szovjetunid részét
képezd Ukrajnaban taldlhatd csernobili atomerdmi 4. reaktorblokkja felrobbant. A robbands
kovetkeztében a 1égkorbe tobb mérfold magassagba radioaktiv izotopok jutottak el. Az ezt
kovetd tiz napban a szél ezt a szennyezddést minden irdnyban szétsodorta, és Ukrajnaban,
Fehéroroszorszagban és Oroszorszagban 58 000 négyzetkilométer szennyezOodott be
radioaktivitassal, mely alacsonyabb magassagokban a Fold északi féltekének szamos részén
kimutathatd volt. A robbanas hatisa az erOmii dolgozoira, tehat azokra, akik
legkdzvetlenebbiil voltak kitéve a sugarzasnak, stlyos volt. Az erds besugarzas kovetkeztében
az erébmi 134 dolgozodja kapott akut sugdrbetegséget, és koziilik 28 személy harom héten
beliil meghalt. A kornyéken €16 gyermekek ezreinél alakult ki pajzsmirigy-rak.

Az erOmivet koriilvevd 30,5 kilométeres evakuacios ovezet annyira elszennyezddott,
hogy lakhatatlanna valt. A 45 000 lakossal rendelkezd és az erdmiitdl 2 mérfoldre levod
Pripjaty varosat azonnal kiliritették, és ez a telepiilés mind a mai napig szellemvéaros maradt.
Noha mar majdnem harminc esztendeje volt a baleset, a koltséges mentesité munkalatok még
most is tartanak. Mivel az er6forrasai korlatozottak, az ukran kormany csak lassan tette meg
intézkedéseit. A teriilet nukledris szennyezddéstdl valo teljes mentesitése akar 100 évig is
eltarthat.

Szamos tanulmany késziilt, melyben megprobaltak megallapitani, hogy a csernobili
atomkatasztrofa kovetkeztében, ebbe beleértve az Eurdpan végigsodrodo radioaktiv felhdket
IS, hanyan vesztették életiiket, de a becslések kozott nagy kiillonbségek vannak. Még nehezebb
felmérni, hogy egy ilyen baleset fizikai pusztitdsain és pénziigyi kdrain kiviil, mekkora
Iélektani pusztitast okoz. Bizonyitékaink vannak arra, hogy az koriilmény, hogy az emberek
szennyezett teriileteken élnek, feltételezhetéen hozzajarult az alkoholizmus és a dohanyzas

gyakorisaganak novekedéséhez.
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A csernobili katasztrofaval valé megbirkozas eddig felmeriilt teljes koltségét nehéz
megbecsiilni, de konnyen meglehet, hogy ez az Osszeg a tobb szdz milliard dollart is elérheti.
Ukrajna 2005 tajan nemzeti koltségvetésének még mindig 5-7 szazalékat a csernobili
balesettel kapcsolatos programokra és juttatasokra koltotte.

Az Egyesiilt Allamok és mintegy harminc tovabbi orszag finanszirozza azt a 32 000
tonnas, iv alaku és a teljes megrongalddott csernobili erdmiivet befed6é védmiivet, melynek az
a feladata, hogy a régi szarkofag esetleges Osszeomlasakor visszafogja az eredetileg
felszabadul6 sugarzast. A védm tervezett befejezési ideje 2017.

Vilagos, hogy egy katasztrofalis atomerdmii-baleset altal okozott kockazatok magasak.
Az Egyesiilt Allamokban az adofizeték fizetik az esetleg bekovetkezd karok legnagyobb
részét. Az orszag torvényhozo testiilete, a Kongresszus 1957-ben fogadta el a Price-Anderson
torvényt, mely megvédi az atomerdmiivekkel rendelkezd kézmiitdrsasagokat egy esetleges
atombaleset kovetkezményeitdl. A térvény értelmében a kdzmiitarsasagok kotelezve vannak
arra, hogy reaktorblokkonként 375 milli6 dollaros, balesetre sz616 maganbiztositast kossenek.
Ha valahol bekovetkezne egy katasztrofalis reaktor-baleset, minden kézmiivallalat minden
egyes engedélyezett reaktorblokkja utdn maximum 121 milli6 dollar befizetésére lenne
kotelezve a baleset koltségeinek fedezésére.

Az atomerOmiivek személyes sériilések és ingatlankdrok utan fizetendd, Osszesitett
maximalis kartéritési kotelezettsége 13 milliard dollar. igy barmely, ennél magasabb
koltséggel jard balesetért az adofizetoknek kell majd fizetniiik. A sajnalatos tény azonban az,
hogy a Sandia National Laboratories altal készitett becslés szerint a legstlyosabb esetben egy
nuklearis baleset koltsége eléri a 700 milliard dollart.

A kozmiitarsasagok altal hasznalt, atomerOmiivekre kidolgozott koltségkalkulaciok
koziil kevés teljes korli. Ha az atomerdmiivek megépitésének a kezdetén figyelembe vennénk
a teljes koltségosszeget, képtelenség lenne igazolni az atomerdmiivek megépitését.

Az atomenergiaval termelt &ram egyre komorabb kilatasaival ellentétben, a szél- és
napenergia — mint azt a kovetkezé fejezetekben leirjuk — roppant gyorsan fejlédik. Az utolséd
egy évtizedben a vildg szélenergids dramtermelése évente atlag 26 szazalékkal emelkedett,
mig a napelemes dramtermelés évente 51 szazalé¢kkal nétt. 2013-ban a szél- és napenergia 72
000 megawattal novelte a vilag aramtermeld kapacitasait. Ezzel szemben az atomenergia

nettd aramtermeld kapacitasa 1500 megawattal csokkent.
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2013-ban Kinaban ¢s Indiaban egyarant a szélfarmok tobb energiat termeltek, mint az
atomerémiivek. A szélenergia Kinaban nemcsak, hogy Ilehagyta az atomerémiivek
aramtermelését, hanem jelenleg is meredeken novekszik. Kindban az atomenergia tovabbra is
10 szazalékkal n6 évente, de ez sokkal lassabb novekedési iitem, mint a szélenergiaé. 2008 és
2013 kozott a szélenergia novekedése szokatlanul magasnak mondhato, évi 59 szazalék.

Az éveken keresztiil az atomerOmiivek mintaorszaganak tartott Franciaorszag a
kovetkezd évtizedben csokkenteni fogja az atomenergia haszndlatat, és aramtermelési
mixében fel fogja futtatni a megajuld energiaforrasok részesedését 16 szazalékrol talan akar
40 szazalékra. Franciaorszag nuklearis energiatol valo elfordulasanak kulcsfontossagu elemei
— az energiahatékonysag novelésével parhuzamosan — a szélenergia nagymértéki kiépitése és
a tobb napenergia lesznek.

Egyszerlien értelmesebb 0j szélfarmokat és napenergias rendszereket épiteni, mint
atomerdmiiveket. Az atomerdmiivekhez hasonldéan, a szél- és napenergia az éghajlatot
tonkretevl szén-dioxid-kibocsatas nélkiil allit el6 aramot. De az utdbbi két energia opcid
sokkal megfizethetobb modon allitja elé az elektromossagot, mint az atomerémiivek, ¢és
elkeriili az atomenergidval kapcsolatos pénziigyi, kornyezetvédelmi ¢és egészségiigyi
kockédzatokat. A szél- és napenergids létesitmények megépitésének ¢és halozatra vald
felkapcsolodasanak idGigénye csak toredéke egy atomerdmii megépitési idejének. Ha pedig
egy szél- vagy napenergias rendszer mar fel van kotve a halozatra, akkor ,,lizemanyaga” (a
sz¢€l és a napfény) ingyenes, helyben rendelkezésre 4ll és kimerithetetlen.

A vilag egészét nézve 2014 végén mintegy 31 orszdg mikodtetett még
atomerémiiveket, de alig feleannyi orszag épitett 0j atomerémiivet. A tervbe vett
atomerOmiivek tobbsége kozpontilag tervezett gazdasaggal rendelkezd orszagban épiil. De
még abban az esetben is, ha egy adott orszdgban nincsen szabad piac, az atomenergids
aramtermelés magas koltségei atomerdmi épitést rossz energiapolitikai dontéssé teszik. Az
atomenergia legszebb ¢évei mara mar torténelmi emlékek. Az atomerdmiivekre ¢épitd
aramtermelés nemrég lezajlott csokkenése nem ideiglenes hanyatlas, hanem sokkal inkdbb az

atomenergia megsziinésének bevezeto fejezete.

Az olvasd a Foldpolitikai Intézet honlapjan (www.earth-policy.org) tovabbi adatokat, a
szoveg angol nyelvii, labjegyzetekkel ellatott verzidjat €és egyéb referencia anyagokat
talalhat.
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5.

A napenergia forradalma
1954 4prilisdban élvonalbeli tudosok gyliltek 6ssze Washingtonban, hogy valami egészen
ujdonsagszamba mend dolgot hallgassanak meg: napenergiaval mikodé radidado Aaltal
kozvetitett emberi hangrol és zenérdl volt sz6. A New Jersey allambeli tudésok mutattak be
talalméanyukat, az els napelemet, melyet szilikonbol készitettek. Ez az 4ttorés nyitott utat a
napenergia-forradalomnak, mely napjainkban is zajlik a haztetokon és fold felszinére telepitett
napenergia-erémiivekben.

A napelemek, melyeket fotovoltaikus elemeknek (PV) is hivnak, lattak el arammal az
amerikai mitholdakat 1960-as évek soran, mikor Amerika és a Szovjetuni6é kozott zajlott az
tirkutatasi verseny. De a PV-technoldgiat ezenkiviil nem nagyon hasznaltdk masra egészen az
1973-as olajvalsagig. Mikozben egyre fokozddott az energiabiztonsdg elvesztésével
kapcsolatos félelem, a kormanyok ¢s maganvallalatok dolldr millidrdokat szenteltek a
napenergia-kutatasnak és fejlesztésnek, ¢és a hatékonysag és koltségek teriiletén egyarant nagy
elérelépéseket konyvelhettek el. Ez az 1980-as évek soran elvezetett a napelemek
telefonatjatszo allomasokban, orszagiti segélyhivo-telefonokban és hasonlé alkalmazasokban
torténd hasznalatahoz.

A kezdetekben a japan és amerikai cégek jatszottak vezetd szerepet a napelem-
gyartasban nagy- és kisméretli berendezésekben egyarant. Példaul olyan japan cégek, mint a
Sharp és a Kyocera 0ttor6 szerepet jatszottak a napelemek zseb kalkulatorokban torténd
hasznalataban. Egy hitelkartya nagysagu, 1983-bol szarmazo zsebkalkulator még napjainkban
1s segithet nekiink gyors szamitasok elvégzésében.

Az 1980-as évek kozepén az Egyesiilt Allamok és Japan mellett Németorszag is
bekapcsolddott napelem-gyartas teriiletén az elsébbségért folyd harcba, de az 1) évezred els6
éveire a japan és amerikai cégek részesedése a vilag teljes napelem-gyartasaban kb. 70
szazalék volt.

Németorszag eldrelatd energiapolitikaja vezetett el az utobbi koriilbeliil egy évtizedes
iddszakban a napenergia bamulatos novekedéséhez. Azzal ugyanis, hogy a meglijul6 energias
aramtermelOknek garantélta a hozzaférést az elektromos haldzatokhoz és ezzel parhuzamosan
hosszu tdvon a nagyon kedvezd betaplaldsi arat garantalt szamukra, a német kormanypolitika
gazdasagilag vonzova tette a napenergiara valo atallast. Az Ujra erére kapd német napelem-

gyartas a vezetd szerepet jatszd Japan mogott a masodik helyre kiizdotte fel magat. Ahogy a
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vildg napelem-gyartasa a kereslet kielégitése céljabol egyre ndvekedett, a napelemek ara
csokkent, ami viszont még nagyobb lendiiletet adott a keresletnek.

Mivel a napelemek iranti kereslet gyorsan novekedett, Kina, a vilag gyartomihelye,
szintén beszallt a versenybe. Koriilbeliil 2006-t6]1 szamitva, a kinai napelem-gyartas
fellendiilése a vilagtermelésnek hatalmas lendiiletet adott, és ezzel az arak tovabb csokkentek.
Napjainkra Kina a napelem-gyartas oridsa: a vilag teljes napelem-gyartasanak majdnem
kétharmadat adja, ez pedig azt jelenti, hogy tobb napelemet allit eld, mint az Egyesiilt
Allamok, Japan és Németorszag dsszesen.

Az utdbbi évtizedekben a napelemek aranak csokkenése elképeszté. 1972-ben a
napelemek wattonként tobb mint 74 dollarba keriiltek. 2014 kozepén viszont a wattonkénti
atlagar kevesebb volt 70 centnél-ez 99 szazalékos arcsokkenést jelent. (A nagysagrendek
érzékeltetése érdekében egy atlagos amerikai, tetére szerelt rendszer napjainkban 2-10
kilowattos aramtermel6 kapacitassal rendelkezik. Egy kilowatt 1000 watt.)

A napenergias rendszerek szama szerte az egész vilagon rohamosan nd a lakohazak és
ipari épiiletek tet6in és a tobb ezer hektaron elhelyezkedd (napelemes-erdmiivekként vagy
napenergia parkokként is emlegetett) napenergia farmokon egyarant. 2008 és 2013 kozott,
mikozben a napelemek ara mintegy kétharmaddal csokkent, az egész vildgon beszerelt dsszes
napelem teljesitmény 16 000 megawattrol 139 000 megawattra nétt. Az utobbi teljesitmény
pedig elegendd lenne a 83 millios Németorszag 0sszes haztartasaranak energiaellatdsdhoz. A
Deutsche Bank 2014 januarjadban megjelent, a napenergia kildtasait elemzd jelentésében
jelezte, hogy a vilag napelem kapacitasa 2014-ben varhatéban 46 000 megawattal fog
emelkedni, mig 2015-ben az jonnan beszerelt napelemek teljesitménye rekordot felallitva 56
000 megawattra fog nni.

A périzsi székhelyli Nemzeti Energia Ugynokség (IEA), mely a meghjuld
energiaforrasokkal kapcsolatos eldrejelzéseiben jellemzden Ovatos, az utdbbi idében felfele
modositotta a napenergiaval kapcsolatos eldrejelzéseit. Nem is olyan régen, 2011-ben
készitett eldrejelzése szerint 2015-re a vildg napenergias aramtermelésének teljesitménye el
fogja érni a 112 000 megawattot, de ezt az értéket a vilag mar 2013-ban messze maga mogott
hagyta. Az Ugynokség jelenlegi elérejelzése szerint 2018-ra a vilig teljes napenergias
aramtermel6 kapacitasa 326 000 megawatt lesz, de valoszini, hogy a vilag mar 2016-ban

megkozeliti ezt az értéket.
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Ahogy a napenergias rendszerek beszerelése elterjed, a rendelkezésre all napenergia
mennyiségének érzékeltetése céljabol, érdemes emlékezniink arra a megallapitasra, melyet az
energiaval foglalkozo6 irodalomban jra és Gjra megtaldlhatunk: a napfény Fold felszinére egy
Ora leforgasa annyi energiat juttat el, mely egy éven keresztiil fedezni tudna a vilaggazdasag
energiaigényét.

Az, ami 6t éve még a vilag legnagyobb napenergids befektetésének szamitott, az a mai
projektméretek szemszogéb6l nézve mar kicsinek szamit. Egy 80 megawattos kanadali
napelem park befejezésének idépontjaban, 2010-ben még a vilag legnagyobb létesitményének
szamitott. Mara viszont mar kozmiiszolgaltatoknak aramot szolgéltatd, tobb szaz megawattos
aramtermeld kapacitdsu naperémiiveket épitenek. Példaul, egy kicsi, Nagaszaki kozelében
1évo szigetre tervezett naperémi kapacitasa 430 megawatt lesz. Napjainkban Kaliforniaban
nem szokatlan dolog, ha 300-500 megawatt teljesitményii naperdmii épitkezését latjuk.

A Deutsche Bank jelentésében ramutat arra, hogy a napelemek mar 2014 elején az
atlagos lakossagi, kereskedelmi vagy ipari aramdijakhoz képest 14 orszagban versenyképesek
voltak, s6t Kalifornidban ez mar az artdmogatasok nélkiil is igaz volt. Példaul a lakossagi
tetdre szerelt napelemekbdl nyert aram Kalifornidban és Dél-Afrikaban 25 szazalékkal volt
olcsobb, mint a halozati dram, mig Chilében a napelemes aram még a halozati aram arnak
felénél is olcsobb volt. Olaszorszagban, ahol az &ramtermelés majdnem 8 szazaléka szarmazik
napenergiabol, a napenergiaval termelt aram mintegy kétharmaddal volt olcsobb, mint a
lakossagi vagy az ipari &rampiac atlagarai.

A szolaris aram 4ra Németorszagban is kedvezdbb, mint a lakossdgi és az ipari
arampiac atlagarai. Németorszag nem éppen tropusi paradicsom. SOt elmondhato, hogy a
teriletére jutd napenergia mennyiségében hasonlit a Washington allambeli Seattle-re. De a
kormany megujuld energia melletti elkotelezettsége lehetévé tette Németorszag szédmara,
hogy 2005-ben vilaglesé legyen a beszerelt napelemes kapacitas tekintetében, és ezt a
helyezést még 2014 elején is tartotta. Addigra Németorszagban kb. 1,4 millié napelemes
rendszert szereltek fel, melynek teljes aramtermeld kapacitasa 36 000 megawatt volt, €s ez a
vilag teljes szolaris energia kapacitasanak a felét tette Kki. 2013-ban az orszag
aramfogyasztasanak durvan 5 szazalékat szolgaltattak napelemek. 2014 els6 11 honapjaban a
napenergia részesedése az aramtermelésben kozel 7 szazalékra emelkedett.

De nemsokara egy masik orszag lesz az els0 a beszerelt napelem-kapacitasok

tekintetében. Az utobbi években, Németorszagban és — tdgabb értelemben — egész Eurdpaban
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az 0sztonzok csokkenésével parhuzamosan, az évente beszerelt 1) napelemek szama kicsit
csokkent. Kina, mely a beszerelt napelemek szamat tekintve eleinte lassti novekedést ért el,
jelenleg teljes g6zzel halad eldre. 2013-ra, napelemes aramtermeld kapacitdsat tobb mint
megduplazva, elérte a 18 000 megawattot, €s ezzel a beszerelt kapacitasok vilagrangsoraban
megfosztotta Olaszorszagot a masodik helytél. Mivel a 2014-re tervezett j napelemes-
kapacitasok teljes Osszege 13 000 megawatt lesz, Kina uton van afelé¢, hogy hamarosan
vilagels6 legyen a napenergia hasznositasaban.

Mivel a kormanyok latjak, hogy a napenergias rendszereket mennyire gyorsan lehet
felszerelni, valoszinii, hogy felismerik: hivatalos, aramtermel6 kapacitasra vonatkozo céljaik
tulsagosan is szerények. Kina példaul elészor azt a célt tlizte ki maga elé, hogy 2020-ra 20
000 megawatt teljesitmény miikodjon az orszagban. Késébb ezt a célszamot megemelték 50
000 megawattra, de 2014 majusaban Kina megddbbentette a vilagot, mivel 2017-re még egy
ennél is nagyratord célt tizott ki maga elé: 2017-e a napelemes dramtermeld kapacitasnak el
kell érnie a 70 000 megawattot.

A vilag egyik legnagyobb széntermel6jének és exportalojanak szamitdo Ausztraliaban a
szén aramtermelésben vald részesedése kb. kétharmados. A napenergia azonban ndveli
részesedését az dramtermelés energiamixében, mivel a napelemek ara csokken és a tetdre
szerelt napelemes rendszerek egyre inkabb elterjednek. 2014 elejére aramtermelés céljabol hét
ausztral haztartas koziil egy rendelkezett tetdre szerelt napelemekkel. Mig 2007-ben még csak
7000 tetére szerelt napelemes rendszer volt Ausztralidban, mara a szamuk mar meghaladja az
egy milliot.

Az ausztralok szamara azért is olyan vonz6d a napenergidra vald atallas, mert
mostansag a lakossagi dramdrak az egekbe szoktek. 2099-t6]1 az aramszallito és
aramforgalmaz6 tarsasdgok ebben a hatalmas orszagban kb. 45 millidrd (ausztral) dollart
koltottek az elektromos hélézat modernizdldsdra és bovitésére. Ennek az Osszegnek
feltétezhetOen a felét azért koltotték el, mert a haldzati aram iranti kereslet novekedésére
szamitottak, ami azonban nem kovetkezett be, mert aramfogyasztasdnak egy részét egyre tobb
ember tetokre szerelt napelemekbdl nyerte.

Nagyrészt emiatt a talméretezett infrastrukturalis beruhazés miatt, a fogyasztok a
halozati aramért kétszer tobbet fizetnek, mint korabban. Egy energiaellatassal foglalkozo
ausztral 0jsagird, Giles Parkinson 2014 juliusdban arr6l szamolt be, hogy a lakossagi szolaris

aram kilowattoranként koltsége 12-18 cent kozott mozog, és elképzelhetd, hogy hamarosan 10
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cent ala csokken. Ekozben csak a havi szallitasi és fogalmazasi dijak kilowattorankénti
koltsége 15 cent—ez pedig egy atlagos villanyszamla tobb mint fele. A szamitdsok utani
végeredmény az, hogy Ausztralia egyre tobb térségében a szénerémiivekbol szdrmazo aram
még akkor sem tudna versenyre kelni a napenergias &rammal, ha maga a szén ingyen lenne.

A fukusimai atomerémi-balesetet kdvetéen a napenergids technologia bevezetése
mind a lakossagi, mind az ipari piacon roppant gyors fejlédésnek indult, mely nagyrész annak
volt koOszonhetd, hogy a baleset utdn a kormany nagyvonali, napenergidt tamogatd
0sztonzoket fogadott el. Japan 2013-ban majdnem 7000 megawatt kapacitassal ndvelte meg
napelemek szamat, ¢és beszerelt napenergias kapacitasait 14 000 megawattra novelte. Ez azt
jelentette, hogy Japan a 2020-ra tervezett nemzeti napenergias kapacitas-céljanak felét
megvaldsitotta. Néhany japan épitdipari cég szolaris energidval felszerelt hazakat hirdet, hogy
a konkurencidval szemben versenyeldnyre tegyen szert. Az orszag egyik vezetd lakohaz-
épitdje, az Ichijo Co. arrdl szamolt be, hogy a 2012-ben értékesitett hazainak 90 szazalékara
van felszerelve napelemes rendszer.

Egy masik alvo orias, India is lassan raébred, milyen lehetdségei rejlenck a
napenergidban. 2014-re az orszag 2300 megawatt fotovoltaikus aramtermeld kapacitassal
rendelkezett, melynek legnagyobb része a napsiitésben gazdag Gudzsarat és Radzsasztan
allamokban van. A Nemzeti Napenergias Kiildetés altal 2010-ben meghatarozott hivatalos
indiai célkitizés az, hogy 2022-re az orszagban legyen 22 000 megawatt teljesitményii
miikddd, napenergids aramtermeld kapacitds. 2014 végén azonban India energialigyi
minisztere bejelentette, hogy a kormanynak szandékaban all a napenergiaval kapcsolatos
2022-re meghatarozott célkitiizését 100 000 megawattra megemelni.

Az indiai kormany 2014 decemberében jovahagyta azt a tervet, mely eldmozditja 25
darab ,,ultra-mega” nagysagu, egyenként minimum 500 megawatt teljesitményli naperémii
(szolaris park) megépitését. India egyes tagdllamai fogjak kivéalasztani az épitési
vallalkozokat, illetve kijelolni a tervezett naperdmiivek helyét. Ezt kovetden a tagallamoknak
jelentkezniiik kell az Uj és Megujuld Energidk Szovetségi Minisztériuméanal, hogy
projektjliket jovahagyjak. Az egész oriasprojekt azt jelenti, hogy ezekben a naperdmiivekben-
20 000 megawattnyi, kozmiivek szamara villamos energiat termelni képes napelemet
helyeznek el. A Gudzsarat allamban 1évé 590 megawattos naperémii, melynek 40 szazaléka

van mar felkapcsolva a halézatra, szolgalhat modell 1étesitményként.
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Az indiai napenergia-fejlesztéseket részben az orszagban kibanyaszott vagy az
orszagba behozott szénre kivetett adé nemrég tortént megduplazasabol fogjak finanszirozni.
Olyan jovedelem atcsoportositdsrél van sz6, mely gatolja a szén hasznalatat ¢és ezzel
parhuzamosan befektetési tokét hoz Iétre a napenergias rendszerek finanszirozasara.

Szatd-Arabiaban is ambiciozus, a napenergia fejlesztéséhez kothetdé nemzeti célt
tliztek ki: a tervek szerint az orszag 2032-ig 41 000 megawatt napelemes aramfejlesztd
kapacitast hoz létre. Ebbdl 16 000 megawatt teljesitményt napelemek fognak szolgaltatni, mig
25 000 megawattot koncentralt termikus energia fog szolgaltatni, melyet ebben a fejezetben
részletesebben fogunk targyalni. Ha ezek a napenergids létesitmények mar most mitkddnének,
Szaud-Arabia villamosenergia-sziikségletének kétharmadat tudnak fedezni.

Az Egyesiilt Allamokban nem létezik egy kozpontilag meghatarozott cél a
napenergiaval kapcsolatban, de a szolaris kapacitds végre abban az orszagban is roppant
gyorsan novekszik, ahol feltaldltak a napelemet. Az Egyesiilt Allamok napelemes kapacitasa
2013-ban rekordnagysagban, 63 szazalékkal, 4700 megawattal emelkedett, és ezzel a teljes
kapacitas elérte a 12 000 megawattot. A GTM Research kutatointézet piaci elemzdinek
elérejelzése szerint 2014-ben az amerikai napenergias kapacitds tovabbi 6500 megawattal fog
boviilni.

Az Egyesiilt Allamokon beliil Kalifornia allam mér régdta vezet a napenergias
fejlesztések teriiletén. A napenergias fejlesztések tagallamok szerinti listdjan a beszerelt
szolaris kapacitdsok nagysidga szerint haladva az aldbbi allamok vannak: Arizona, New
Jersey, Eszak-Karolina, Massachusetts és Nevada. Mint azt Németorszaggal kapcsolatban mar
lattuk, ez a lista jelzi, hogy az adott teriiletre jutd napenergia mennyisége csak az egyik
tényezdje a napenergias fejlesztéseknek. Az adott allam energiapolitikaja is kulcsszerepet
jatszik. New Jersey és Massachusetts allamok a nyugati tagallamokkal dsszehasonlitva nem
kiilonosképpen napos teriiletek, de a napelem-tulajdonosoknak adott visszatéritésekkel, a
kozmiivallatoknak adott zoldaram-megbizatdsokkal és egyéb politikai lépésekkel mégis
lendiiletet adtak a napenergia fejlédésének. Allitsuk szembe ezt Florida allammal, melynek
kozkedvelt elnevezése Sunshine State (Napfényes Allam)! Az a politika, mely ebben az
allamban gatolja a napelemek bevezetését, oda vezetett, hogy a tagallamok napenergias
aramtermelésének listdjan Florida még az elsd tiz dllam kdz¢é sem tudott bekertilni.

A napelemek beszerelését egyre tobb ember engedheti meg maganak az Egyesiilt

Allamokban. 2012 és 2013 kozott a lakohazak tetéire szerelt napelem-rendszerek arai 9
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szazalékkal csokkentek. Az egyéb épiilettipusokra felszerelt napenergias rendszerek ara eddig
16 szazalékkal csokkent. A beszerelt napenergias rendszerek teljes ara jelenleg sokkal
kevésbé fiigg a napelemek aratol, mint a beszerelés egyéb koriilményeitdl ideértve a
munkakdltségeket és mas berendezések koltségeit és vasarlok visszajelzéseit.

A napenergiarél Kalifornidban ¢és Connecticut allamban készitett, legujabb
tanulmanyok valdszintsitik, hogy egyre kdnnyebb — ¢és ezért olcsobb — lesz vevdket taldlni a
napelemekre, mivel a napenergia alkalmazasa ,,jarvanyszertien” terjedhet. A Yale egyetemen
dolgozo6 egyik szerz6 megallapitja: ,,Vizsgalodasaink jelzik: sokkal valdsziniibb, hogy valaki
a napelem beszereltetése mellett dont, ha kozvetlen szomszédja teszi ugyanezt, és kevésbé
valészinli, ha egy az illet6tdl négy mérfoldre lako személy dont a napelemes rendszer
mellett.”

Az Egyesiilt Allamokban 2014 végén kozel 600 000 kiilonallo napelemes rendszer
létezett, majdnem kétszer annyi, mint 2014-ben. A napelemek szama 2016-ban kénnyen
meghaladhatja az egy milli6t.

Egyre gyakrabban fordul eld, hogy az amerikai lakohéazak tetdire felszerelt napelemes
rendszerek tulajdonosa nem azonos az adott ingatlan tulajdonoséaval. Ezen megallapodasok
esetében a rendszert a beszerel allitja fel és tartja karban, mig a vasarlé vagy hosszua tavra
megallapitott arat fizet a megtermelt aramért, vagy a rendszert magat veszi bérbe. A fogyasztd
mindkét esetben elkeriili, hogy mar a rendszer beinditdsakor egy nagyobb Osszegii kiadasa
legyen. A GMT Research kutatasai szerint 2013-ban az amerikai tetére szerelt napelemes
rendszerek kétharmada mar az elobb emlitett két megallapodas-tipus alapjan jott 1étre, mig
2011-ben ez az arany alig haladta meg a 40 szazalékot. Ahogy azonban egyre
megfizethetobbé valnak a napenergids rendszerek, a piacon egyre nagyobb szerepet jatszanak
a sajat tulajdonban 1év6 napelemek, és ezek vasarloit napelem-vasarlasra 1étrehozott specialis
hitelkonstrukciok segitik.

A napenergia alkalmazasanak gyorsan javuldo gazdasagi feltételei az amerikai
lakaspiac polarizaciojahoz vezettek. 2013-ban az amerikai, csaladi hazakat épité cégeknek
csak 12 szazaléka kinalta fel azt a lehetdséget, hogy az 1j, egylakdsos csaladi hazakra igény
szerint napelemeket szereltet fel. Jelenleg azonban tobb mint feliik szamit arra, hogy 2016-
ban mar felkinalja ezt a lehetdséget. A tobblakdsos csaladi hazak esetében az épitdk
kétharmada fogja felkindlni a napenergias opcidt, mig 2013-ban ez az arany csak 45 szézalék

volt.
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A négy legnagyobb amerikai lakasépité cég (D.R.Horton, Lennar Corp., PulteGroup
¢s KB Home) bizonyos piacokon most mar automatikusan napelemeket helyez el az j
¢épiileteken, és egyre szélesebb korben alkalmazzak ezt a gyakorlatot, ahogy a napenergias
berendezések koltsége csokken. Kalifornidban a Lennar épitdipari cég 100 regionalis
telephelyén a napelemeket standard kovetelményként alkalmazzak. A cég ezt hamarosan
Colorado és szamos mas allamban is bevezeti. Akarki is veszi majd meg ezeket az otthonokat,
az energiagazdasag résztvevojévé valik.

Akik nem tudnak kozvetleniil a lakdsukhoz kapcsolodd napelemeket telepiteni —
példaul a lakasbérlok, tarsashazi oroklakas-tulajdonosok vagy napelemek telepitésére
alkalmatlan tetével rendelkezd lakdsok tulajdonosai — kihasznéalhatjdk a ,,kozOsségi
napenergias opciokat”, ahol egy napenergias projektben tobb résztvevé rendelkezik
tulajdonrésszel. A napenergias projekt tulajdonosa lehet egy kozmiivéllalat, egy nem profitra
dolgoz6 tarsasag vagy egy Uj iizleti vallalkozas, melyet maguk a k6z6sség tagjai hoztak 1étre.

A magantulajdonban 1évé napenergias rendszerek szamanak gyors novekedése olyan
elorejelzésekhez vezetett, melyek szerint a rendkiviil erés versennyel jellemezhetd
arampiacokon a ,kozmiitarsasagok halal-spiralba keriilnek”. Ahogy egy kozmitarsasag
szolgaltatasi teriiletén tobb aramvésarlo aramfogyasztisanak egy részét tetére szerelt
napelemekkel maga termeli meg, a kozmiitarsasag arbevételtdl esik el, hiszen ezeknek a
fogyasztoknak a sajat termékébdl kevesebbet tud értékesiteni. Mivel a napelemes
aramtermelés a halozatban rendelkezésre allo, dragabb hagyomanyos energia helyére 1ép, ez
segiti leszoritani az aramarakat. Ez a probléma kiilondsek a déli 6rdkban valik akuttd, amikor
a napenergids aramtermelés mennyisége €s a kereslet is altaldban nagyon magas, és ez
lecsokkenti a kozmiivallalat kordbban magas, csticsidore jutd nyeres€gét.

Azzal parhuzamosan, hogy csokken az arbevétele, a kozmiivallalatnak mitkodtetnie
kell az erémiiveit és karban kell tartania az infrastruktirajat, kovetkezésképp emelnie kell az
aramarait. Ez azonban a napelemes rendszerek aranak folytatddd csokkenésével egyiitt, a
napelemek szamanak még gyorsabb novekedését mozditja eld. Mivel sok kozmiivallalat latja,
hogy régi iizlet modellje elavul, létezését fenyegetd veszélynek tekinti a forgalmazott
napenergias aramot. Itt meril fel a kérdés: a kozmiivallalat bocsatkozzon-e harcba vagy
alkalmazkodjon-e az 0j helyzethez.

Németorszagban a tetdre szerelt napenergia imponald ndvekedése hozzajarult ahhoz,

hogy vezetd kozmiivallalatok keriiltek az 6sszeomlas kozelébe. De ez néhany 0j €s izgalmas
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fejleményhez is elvezetett, mikdzben ezek a tarsasdgok megprobaljdk ujradefinidlni a
szerepiiket az 1j energiagazdasagban. A két legnagyobb kdzmiitarsasag, az E.ON és az RWE
2009 és 2012 kozott piaci értékének tobb mint Stven szazalékat elvesztette. A napelemek
szamanak és (a fosszilis energiahordozok hasznalatatdl mentes és alacsony koltségekkel
milkodtethetd) szélenergia hasznositasanak ugrasszerii megndvekedése, melyhez még
hozzdadddott a villamos 4ram irdnti alacsony kereslet is, drasztikusan lecsokkentette a két
tarsasag arbevételét, és centralizalt erdémiiveik mukodtetését gazdasagtalannd tette. SOt az
RWE stratégiai fonoke kijelentette: ,,A jelenlegi piaci arak mellett gyakorlatilag lehetetlen
gazdasdgosan milkodtetni a konvenciondlis erOmiiveket...Erdmiiveink 20-30 szazaléka
jelenleg még a miikodési koltségei fedezésére sem képes.”

Ennek kovetkeztében az E.ON és az RWE szénerdmiveikben és foldgaztiizelésu
erdmiiveikben jelenleg csuknak be, illetve kapcsolnak le a 19 000 megawatt kapacitast.
Ezenkiviil mindkét cégnek a kozeljovoben be kell zarnia az atomerdmiiveiket, hogy
teljesiiljon Németorszag terve, mely szerint 2022-ig Iépésekben haladva minden
atomerOmiivet bezarnak. Az RWE a 2013-as iizleti évet 3,8 milliard dollaros veszteséggel
zarta, noha 1949 6ta még sosem volt veszteséges éve. Az E.ON vesztesége pedig 2014-ben
5,6 milliard dollar volt.

Mivel a jelenleg fenntarthatatlan helyzettel szembesiilnek, ezek az Orias
kozmiivallatok az alkalmazkodés irdnydba mozdulnak el. Az RWE-bdl tulajdonképpen egy
energetikai szolgaltatd cég lesz, mely az elektromos haldzatrendszeren a napenergias és egyéb
megujuld energiaforrdsokat fogja menedzselni, a lakohaz-tulajdonosoknak ¢és iizleti
vallalkozasoknak fog tanacsado-konzultaciés szolgaltatasokat nyujtani, és  olyan
energiamegtakaritd eszkozoket fog értékesiteni, mint pl. a szamitogép altal vezérelt
hdszabalyozokat.

Az E. ON 2014 végén jelentette be, hogy a kozpontositott dramtermeld iizletagat
levalasztja a tarsasagrol és egy uj tarsasagba helyezi at. Mikor a levalas 2016-ben teljesen
befejezddik, az E.ON a megujuld energidkra, a hatékonysagra és a tetdre szerelt napelemes
rendszerekhez épitette energiatarolokra fog dsszpontositani. Ez utobbi még nagyobb fejfajast
okozhat, hiszen lehetdvé teszi majd a fogyasztoknak, hogy még konnyebben teljesen
levaljanak az elektromos halozatrol.

De természetesen sok kozmiivallalat a napelemes aramtermelés sajat vallalatukra

gyakorolt befolyasa miatt aggddva ellenallast fejt ki. Az egyik ilyen moddszer az, hogy az
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amerikai kozmiivallalatok a jelenleg 43 tagéallamban 1étez0 nettd szamldzasi politikat
tamadjak. Eszerint a politika szerint, ha egy kdzmivallalat fogyasztojanal a tetdre szerelt
napenergia altal termelt aram mennyisége meghaladja az adott héztartds igényét, akkor a
tobblet drammennyiséget betaplaljak haldzatba, ¢és ennek értékét a fogyasztd szadmldjan
jovairjak.

2013-ban egy Arizona allambeli kdzmiitarsasag volt az elsd, mely hatarozottan I1épett
fel a nettd szamlazas ellen. Az Arizona Public Service (APS) nevii kozmitarsasag, mely arrol
tajékoztat, hogy a napelemes rendszerekb6l naponta tobb mint tizenotot szerelnek fel az
allamban, azt akarta, hogy a napelemmel rendelkez6 fogyasztoi havonta akar 100 dollarig
terjedd potdijat fizessenek. Miutan az APS majdnem 54 millié dollart koltott a javaslatot
tamogatd hirdetésekre, a szabalyoz6 hatosagok csak egy sokkal kisebb Osszegli, atlagosan
havi 6t dollaros potdijat engedélyeztek. 2014-ig minimum husz allamban tettek javaslatot a
netté szamlazasi elv gyengitésére vagy megsziintetésére. Ezen javaslatok koziil néhdnyat az
American Legislative Exchange Council nevii szervezet szovegezett meg, melynek tagjai
tobbek kozott ott vannak a kozmivallalatok és a fosszilis energiahordozokat kitermeld
tarsasagok képviseldi is.

A napenergiat megfojtani probald tarsasdgok hamar felismerhetik, hogy eréfeszitésiik
értelmetlen. Az Egyesiilt Kirdlysagban kozponttal rendelkezd pénziigyi szolgéltatdé cég, a
Barclays 2014-ben az egész amerikai aramtermeld szektort leértékelte, mert allaspontja
szerint az amerikai kozmitarsasdgok altaladban nincsenek felkésziilve azokra a kihivéasokra,
melyek a napenergiaval termelt aram forgalmazasaval és akkumulatorokban torténd
tarolasaval kapcsolatosak. Ahogy a Barclays elemzéje megallapitja: ,,akarmilyen akadalyokat
is hoznak létre a kozmiitarsasdgok, most mar tul késd van.”

A napenergiaval termelt aram zuhano koltségei olyan lendiilettel kényszeritik ki az
energetikai szektor valtozasait, ami akar néhany évvel korabban is elképzelhetetlen lett volna.
Példaul 2014-ben az Austin Energy, egy texasi, allami kézben 1évé tarsasag, 150 megawattra
sz0lo aramvasarlasi szerzddést kotott (hosszu tavra szolo fix arral) a Recurrent Energy nevii
napenergia fejlesztd céggel, melynek értelmében a vételi ar kilowattoranként egy 6t centnél
alig kisebb 0sszeg. A Recurrent Energy altal épitett 1étesitmény, mely a projekt 2016-ban
véarhato befejezésekor Texas allam legnagyobb szolaris erémiive lesz, sokkal olcsobban fog

aramot szolgaltatni, hiszen a helyi kozmtitarsasag foldgazzal termelt &rama kilowattéranként 7
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centbe keriil, a szénerOmiiben termelt aram pedig 10 centbe, mig az atomer6miiben termelt
aram 13 centbe.

Betsy Engelkind, a Minnesota allamban kozponttal rendelkezé Geronimo Energy nevii
sz¢l- és napenergia-cég elnokhelyettese kijelentette, hogy a napenergia ara ,koriilbelil 6t
évvel gyorsabban cs6kkent, mint arra barki mas szamitott volna”. Ha azt mondjuk, hogy a
napenergia gyorsan javuld gazdasagi mutatoi figyelmet keltenek, akkor visszafogottan
nyilatkozunk, hiszen dusgazdag befektetdk, koztik Warren Buffet és Ted Turner, dollar
milliardokat fektetnek be a naperémuivekbe.

Példaul 2013 januarjaban Warren Buffet oriasi nagy pénziigyi 16kést adott a
napenergianak, amikor a tulajdonaban 1évé MidAmerican Energy Holdings bejelentette: a 2,5
milliard dollart fog befektetni a jelenleg Solar Star néven ismert projektbe. Mikor megépitése
2015-ben befejezbdik, ez a naperémii, a maga 580 megawattos teljesitményével, lesz a vilag
legnagyobb napelemes projektje. A MidAmerican Energy Holdings korabban megvasarolta a
kaliforniai Topaz napfarmot, mely jelenleg 550 megawatt teljesitménnyel a vilag legnagyobb
szolaris erémiive. Mikor ennek a 1étesitménynek az épitése 2014 végén befejez6dott, annyi
energiat termelt, melyb6l 180 000 kaliforniai otthon aramellatasat lehetett biztositani. A
fentieken kiviil, a MidAmeican Energy Holding 49 szazalékos tulajdonosi részesedést szerzett
az Arizona allamban talalhat6 Agua Caliente nevii naperémiiben.

Mind a Topaz, mind Agua Caliente erémiiben a hagyomanyos szilikon alapti napelem
helyett vékonyrétegli (vékonyfilmes), cadmium-tellurid vegyiiletb6l all6 napelemet
alkalmaznak. A beszallito, a First Solar nevii tarsasag, mely a vilag vezeté vékonyfilm
készitdje, egy amerikai tarsasag, mely termelésének legnagyobb részét Malajzidban végzi.

Ted Turner GOsszefogott a Kaliforniatol Eszak-Karolina allamig nyolc allamban
szolgaltatasokat nyujté kozmitarsasaggal, a Southern Power-ral, hogy megvasaroljon hét
naperOmiivet, melynek Osszesitett kapacitasa 300 megawatt. Ezek koziil a legnagyobb egy
2013 oktobere oOta ilizemeldé napenergia-park Kalifornia allam Imperial County nevii
megyéjében (itt is a First Solar altal szallitott vékonyfilmes napelemet alkalmazzak).

Noha a fotovoltaikus napelemeket hasznaljadk messze a leggyakrabban, a nap
energidjanak dramma torténd atalakitdsara, egy mdasik moddszer a koncentralt napenergias
modszer (CSP), mely tiikroket alkalmaz a napfény kis teriiletre vald koncentralasara, hogy
ezzel az energiaval hagyomanyos gézturbinakat vagy motorokat hajtsanak meg. A leginkabb

elterjedt CSP-modszer alkalmazasa soran sorban elhelyezett gombolyt tikroket —
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,,parabolikus napteknéket” — hasznalnak, hogy a napfényt rairanyitsak a gombdlyl tikor
hosszaval azonos és annak fokuszvonaldban elhelyezkedd, hé atadd folyadékkal feltdltott
csovekre. A szuper forrosagu folyadék felmelegszik, és ezt kdvetden aramtermelés céljabol
egy gOzturbinat hajt meg. A CSP masik fajtaja az ,,naptorony’: itt egy nagy mezonyi,
szamitastechnika altal vezérelt tiikor egy kozponti vevoegységre koncentralja a napfényt,
hogy ezzel az energiaval egy gézturbinat lehessen meghajtani.

A koncentralt napenergias modszer (CSP) 2014 kdzepére szerte az egész vilagban
elérte a 4100 megawatt Osszteljesitményt. Spanyolorszag és az Egyesiilt Allamok teljesen
dominans szerepet jatszanak az aramtermelés ezen tipusaban. Spanyolorszagban tobb tucat
kicsi CSP erémii van, melyek osszteljesitménye 2300 megawatt. Az Egyesiilt Allamokban
foleg az erds napsiitéssel jellemezhetd Kalifornia és Arizona allamokban t6bb mint husz CSP
erdmii van, melyek Osszteljesitménye 1500 megawatt.

Az egyik legjabb CSP létesitmény az Arizona allamban talalhatd Solana erémii. A
vilag legnagyobb koncentralt napenergiaval mikodd erdmiive az Ivanpah erémi: az erémi
harom naptornydnak aramtermeld kapacitasa 390 megawatt. Az erémi egyik eldnye, hogy
hogy olvadt soban hat 6rara elegendé hdenergiat képes elraktdrozni, mely lehetdvé teszi a
létesitménynek, hogy a naplemente utan is még sokaig tudjon dramot termelni. A vilag CSP
kapacitasdnak nemrég bekovetkezett boviilésével kapcsolatban megemlithetjiik az az Egyesiilt
Arab Emiratusokban talalhat6, 100 megawattos Shams 1 erOmiivet, egy 50 megawattos
erdmiivet India Radzsasztan allamaban, tovabba Kina Quinghai tartomanyaban talalhaté 50
megawattos erdmi elsd szakaszat.

2014 kozepén Chile Atacama-sivatagaban, melyet a vildg legszarazabb helyeként
ismernek, egy spanyol cég, az Abengoa egy 110 megawatt teljesitménnyel rendelkezd,
koncentralt napenergias (CSP) erémii épitését kezdte el egy olyan naptoronnyal, melyben a
megolvasztott s6 imponaldan hosszu ideig, 18 oran at képes tarolni a hdenergiat. Ha a terv
sikeriil, ez az erémi a nap minden 6rajaban képes lesz d&ramot termelni.

Noha az energiaraktarozas szempontjabol kiilonlegesen igéretesek, a CSP-erémiivek
azon ambicidja, hogy a vilag energiatermelésének kiemelkedd forrasai legyenek, az utobbi
években mar nem annyira hangsulyos, mivel a napelemek ara sokkal gyorsabban csokkent.
Az Egyesiilt Allamokban ennek kovetkeztében egy sor betervezett CSP-projekttol elalltak,
vagy helyettliik napenergias erdmiiveket épitenek majd. Azonban a CSP segitségével termelt

aram koltsége még mindig csokken: 2010 és 2013 kozott egyharmaddal csokkent, és igy lett
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kilowattoranként 13 cent. Az amerikai Energiaiigyi Minisztérium SunShot nevii programja azt
a célt tiizte ki, hogy segitséget nyajtson ahhoz, hogy 2020-ig kilowattéranként 6 centes arral
teljesen versenyképessé valjon a koncentralt napenergia. 2020-ra a CSP-kapacitas a
varakozasok szerint el fogja érni a 11 000 megawattot, de aramtermelési kapacitasa akar joval
magasabb is lehet, ha a SunShot altal kitlizott, arral kapcsolatos cél teljesiil.

A legtobb ember szerte az egész vildgban a nagy aramtermeld forrasok altal termelt
aramra tdmaszkodik, melyet aztin elektromos halézaton keresztiil juttatnak el a
fogyasztokhoz. A még nem villamositott telepiiléseken €l6 mintegy 1,3 milliard ember
szamara napjainkban gyakran olcsobb és hatékonyabb minden egyes haztetére napelemeket
szerelni, mint egy kozponti erdmiivet a hozzatartoz6 aramszallitd infrastruktaraval egyiitt
megépiteni. India és Banglades imponalé példai annak, hogy egy-egy fejlodd orszag vidéki
lakossaga hogyan képes az elektromos haldzatot megkeriilve &ramhoz jutni.

Indiaiak millioi a hazak vilagitasara a roppant szennyez6 és alacsony hatékonysaggal
vilagitd petréleumra tdmaszkodnak. Ebben a helyzetben a napenergia biztositja a megoldast.
A Washingtonban koézponttal rendelkezé Solar Electric Light Fund (Szolaris Energia a
Vilagitasért Alapitvany) fiiggetlen szervezete, a SELCO Solar 1995-6s alapitasa ota India
vidéki részein kb. 200 000 otthonban szerelt fel szolaris vilagitd napelem-rendszereket. A
SELCO Solar képviseldje, Surabhi Rajagopal szerint egy tipikus napelem-rendszer, mely két
petroleumlampat kompakt vagy led-es égokkel valt fel, és egy mobiltelefon feltdltésére is
alkalmas, kb. 200 dollarba keriill. Ebben az arban benne van a beszerelés, tovabba a
karbantartas egy évi koltsége. Mivel a héaztartasok kb. évente mintegy 60 dollart koltenek
petroleumra €s a mobiltelefonok feltoltésére, egy ujonnan felszerelt otthoni napelemes
rendszer alig valamivel t6bb, mint harom esztend6 alatt megtériil. A SELCO Solar regionalis
vidéki bankokkal egyiitt azon faradozik, hogy iigyfelei szdméra olyan miikodéképes
hitelkonstrukciokat hozzon létre, melyeknek a havi torleszto részlete alacsonyabb, mint amibe
kordbban a vilagitds és a mobiltelefon feltoltése keriilt. India egész orszagra vonatkozo
hivatalosan elfogadott célja az, hogy a petroleumlampakat husz millid6 napenergias
vilagitorendszer véltsa fel, mely potencialisan 100 milli6 emberhez jut el.

A petroleumrol a napelemekre vald atallas nagyon hasznos az éghajlatvaltozas elleni
kiizdelemben: noha a vildgon hasznalt 1,5 millidrd petréleumlampa az otthoni vilagitas
kevesebb mint 1 szazalékat szolgaltatja, a petroleumlampak az otthonok vilagitasabol

szarmazé szén-dioxid-kibocsatas 29 szazalékat teszik ki. Ezek a lampak 1,3 millié hordonyi
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olajnak megfeleld energiat fogyasztanak naponta, €s ez durvan Kuvait napi olajtermelésének
a fele. Ahogy a petroleum ara egyre nd, és a napelemek koltsége egyre csokken, egyre
konnyebb lesz az atallas melletti dontés.

Hasonldan lehet érvelni amellett, hogy gazdasagi és éghajlatvédelmi szempontbol
elonyosebbek a tetdre szerelt napelemek, mint a sokkal dragabb dizellel lizemeltetett
aramfejlesztok. A Bridge to India napenergia tanacsadd cég szerint, a napenergias
aramtermelés 33-50 szazalékkal olcsobb, mint a dizellel iizemeltetett aramfejlesztok
hasznalata. Akar az otthonok vilagitasara, akar vizszivattyizasra hasznaljdk az aramot, a
napenergiaval termelt &ram sokkal elénydsebb.

A szoléris aramtermelés Bangladesben is kedvezd olyan emberek millidi szamara,
akiknek lehet, hogy sohasem lesz hozzaférése az elektromos halézatokhoz. A Vilagbank
altal iranyitott erdfeszitések hdrom millié otthoni napelemes rendszer beszerelésében
segitettek. A 2014-es év folyaman havi 70 000 napelemes rendszert szereltek be. A
Vilagbank Bangladesben tevékenykedd vezetd képviseldje, Christine E. Kimes kijelentette:
Bz egy dokumentalt és gyakorlatban bevalt rendszer, mely miikodik. A vidéki teriileteken
zajlo, aramszolgaltatast célzo befektetések a férfiak és ndk lehetdségeit egyarant megnovelik,
nagyobb jovedelmet eredményeznek, megnyitjdk a nodvekedés eldtti lehetOségeket és
csokkentik a szegénységet.

Amikor egy falulakd egy napenergias rendszert megvasarol, akkor megbizhato és
hosszu tavra sz6l6 aramszolgaltato rendszert vasarol. Mivel nincsenek tizemanyagkoltségek,
¢és a karbantartas koltségei minimalisak, csak a rendszer megvasarlasakor felmeriilé kiadast
kell megfinanszirozni.

A masik kisméretli rendszer, mely a Nap energidjat hasznositva segit egy haztartas
energiasziikségletének fedezésében a tetre szerelhetd napenergias hd kollektor. Kindban a
becslések szerint jelenleg 2,8 millidrd négyzetlab (0,26 millidrd m?) tetére szerelt napenergids
hokollektor van, mely 170 millié kinai haztartas melegviz-ellatasat tudja biztositani. Ez a
meglehetdsen olcsd technika — az infrastruktara szokdsos fejlodési szakaszait atugorva —
olyan falvakban is megjelent, amelyekbe eddig még nem vezették be a villanyt. Koriilbeliil
300 dollarért be lehet szereltetni egy hazba egy ilyen rendszert, ami lehetévé teszi lakoi
szamara, hogy életiikben eldszor le tudjanak zuhanyozni meleg vizben.

Eurdpaban, ahol az energiakdltségek viszonylag magasak, a tetdre szerelt napenergias

vizmelegitdk meglehetdsen népszerliek. Ausztridban a hdztartdsok 15 szazaléka nyeri a
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melegviz-szolgaltatasat ily modon. S6t néhany osztrak faluban majdnem minden hédzon van
tetére szerelt napenergids vizmelegité. Németorszagban is gyors eldrelépés tapasztalhato. A
becslések szerint két milli6 német otthonban hasznositjak melegviz-ellatas céljabol az ilyen
rendszereket. Ausztriaban és Németorszagban egyarant ezen napenergias melegiték kombinalt
rendszerek, azaz mind a vizmelegitéshez, mind a belso terek fiitéséhez hozzéjarulnak.

A napenergias vizmelegiték terén Dél-Amerikédban Brazilia jatszik vezetd szerepet —
részben azért, mert a nagyon szegény rétegek szamara épitett 01j épiiletekben eldiras, a
napenergiaval miikodé meleg vizes rendszerek telepitése. Az Egyesiilt Allamokban Hawaii
allamnak sajat el6irasa van, mely 2010-ben 1épett hatalyba, és kotelez6vé teszi, hogy minden
ujonnan épitett csaladi hazban legyen napenergias vizmelegit6 rendszer is.

A napenergids rendszerek a Foldkozi-tenger keleti részének egyes teriiletein is
elterjedtek. Az egy személyre jutd tetére szerelt, meleg vizes hékollektorok szama Cipruson a
legmagasabb. Az izraeli haztartasok mintegy 85 szazalékaban van tetére szerelt, napenergias
vizmelegit6-rendszer. A lakohazak, iskoldk, gazdasadgi és kormanyépiiletek tetdin, a
sportstadionokig, a parkolokig, a korabban szemétlerakd-helyekként funkcionald teriiletekig
¢és sivatagokig napenergia-forradalom van kibontakozoban. Kiilonosképpen a napelemek
gyorsan javuld versenyképessége arra utal, hogy a napenergia hasznositdsa elétt még annal is
igéretesebb jovo all, mint amire sok elemzé szamitott. A napenergia az emberiség nagy része
szdmara az olcsobb aram igéretét jelenti. De a vilag nagyon sok alacsony jovedelmil lakdja

szamara a napenergia teszi lehetové, hogy életiikkben eldszor otthonukban dramhoz jussanak.

Az olvasdé a Foldpolitikai Intézet honlapjan (www.earth-policy.org) tovabbi adatokat, a
szoveg angol nyelvil, labjegyzetekkel ellatott verzidjat és egyéb referencia anyagokat
talalhat.
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6.

A szélenergia korszaka
A fosszilis lizemanyagokrol a szél- és napenergidra vald atmenet sordn a szélenergia mar
koréan vezetd szerepet jatszott. A sz€l boségesen all rendelkezésre, karbonkibocsatas mentes és
kimerithetetlen. A  szélenergia-berendezések miikodtetéséhez nincs sziikség vizre,
lizemanyagra, csak egy kicsi foldteriiletre. A szélenergia-kapacitast gyorsan lehet novelni, és
nagyon konnyen fel lehet kapcsolni az elektromos halozatra.

Az utolso évtized soran a vilag szélenergia-kapacitasa évi 20 szazaléknal gyorsabb
iitemben noétt, és ennek a novekedésnek a szélenergia szamos elénye, tovabba az éallam
szélenergia-hasznositasat eldmozditd 1épései adtak lendiiletet. 2014 eclején a vilag teljes
szélenergiat kiaknazé aramtermel6-kapacitasa 318 000 megawatt volt, és ez tobb mint 80
millio otthon ellatasdhoz elég. Napjainkban a szélenergia jelentdsen vezet a napelemekkel
szemben: ez utobbi energiaforrasnak az egész vilagban szamitott teljes kapacitasa 20 millid
amerikai otthon energiaellatasara lenne elég.

A szélenergids aramtermelés vezetd orszaga Kina és az Egyesiilt Allamok. 2014
elején Kina 91 000 megawattos szélenergias aramtermeld kapacitdssal rendelkezett, mig a
masodik helyen az Egyesiilt Allamok 4llt a maga 61 000 megawattos kapacitasaval. A
vilagranglistan 34 000 megawattos kapacitassal Németorszag kovetkezett, és utana
Spanyolorszag és India jott kiilon-kiilon 20 000 megawattos kapacitassal. Mind az Egyesiilt
Kiralysadg, mind Olaszorszag, Franciaorszag ¢s Kanada 8-10 megawattos kapacitis-savban
helyezkednek el.

Mivel sok orszagban imponal6 teljesitményt értek el a szélenergia teriiletén, egyre
konnyebb képet alkotnunk az 1) energiagazdasagrol. 2013-ban szélfarmok allitottak eld Déania
aramsziikségletének 34 szazalékat. Portugdlidban a szélenergia részesedése 25 szazalék volt.
Mind Spanyolorszagban, mind frorszagban pedig mintegy 25 szazalék. Sét Spanyolorszagban
a sze¢lenergia lehagyta az orszag masodik legnagyobb aramforrasanak szamito
szénerdmiiveket, és csak kevesen mulott, hogy az atomenergiat is maga mogé utasitva nem
kertiilt az els6 helyre.

A Német Szovetségi Koztarsasag mutatja meg nekiink az utat a szél évszazadaba. A
szélenergia fedezi Mecklenburg-Vorpommern tartomany aramfogyasztasanak 65 szazalékat,

Schleswig-Holtsein tartomany esetében ez az arany 53 szazalékos, mig a szélenergia
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részesedése az aramfogyasztasban Sachsen-Anhalt és Brandenburg tartomanyokban egyarant
51 szazalékos. Mind a négy német tartomanyrdl elmondhato, hogy az 0j energiagazdasagba
vezetd ut tobb mint felét mar megtette.

A 2013-as esztend0 a szélenergia torténetében fontos eseménnyel ért véget. Az
Egyesiilt Kiralysagban az erds szelek annyira megndvelték a szélenergias aramtermelést, hogy
ez lehetdvé tette a kozmiiszolgaltatoknak, hogy 7900 megawatt teljesitményti, koltséges
foldgaz-tiizelésti aramfejlesztd kapacitast lekapcsoljanak, és ezzel oriasi mértékben tudtak
csokkenteni foldgaz-kiadédsaikat. A karacsony el6tti hét folyaman a szélenergia fedezte az
Egyesiilt Kiralysag aramsziikségletének 13 szdzalékat. Ha pedig az egész évet nézziik, akkor a
sz€lenergia részesedése az Egyesiilt Kirdlysag aramellatasaban 8 szazalékos.

2013 decemberében a sz¢l szolgaltatta frorszag aramsziikségletének 28 szazalékat. De
voltak olyan iddszakok az ¢év sordn, amikor a szélenergia biztositotta az orszag
aramfogyasztasanak a felét. A szélenergia hasznositasaban a legjobb eredményekkel azonban
Dénia biiszkélkedhet: 2013 decemberében az orszdg aramfogyasztasanak 55 szazalékat
szolgaltatta a szélenergia. De a kovetkezO honapban Dania sajat rekordjat megdontve
aramsziikségletének hihetetleniil nagy részét, 62 szdzalékat fedezte szélenergidval.

Dania — egy hatmilliénal kisebb lakossagszamu orszag, melynek teriilete New York
allam tertiletének mintegy egyharmada — az 1970-es évek olajvalsagainak kdvetkeztében
indult el a szélenergia ilyen impondldan nagy szerepéhez vezetd uton. Az orszag felismerte,
hogy mar nem lehet tobbé fenntartani azt az allapotot, hogy energiasziikségletének fedezése
90 szazaléknal is nagyobb mértékben fliggjon a kdolajtol. Dénia eleinte a szén irdnyaba indult
el, tovabba atomerOmiivek épitését fontolgatta. (Az atomerdmiiveket elutasitd kozhangulat
miatt azonban a nuklearis energia hasznositasardl lemondott az orszag.) A dan kormany adot
vetett ki az dramfogyasztasra, hogy ezzel finanszirozza a megljuld energiakkal kapcsolatos
kutatast és fejlesztést, és ezzel hathatos segitséget nyujtott az akkor még csak szarnyait
bontogatd szélenergia-iparnak. Egy dan szélenergia-cég, a Vestus, mely 1979-ben allitotta
iizembe elsd turbingjat, 2013-ra mar a vilag vezetd sz¢élturbina vallalata lett.

Az 1980-as évek elején Kaliforniabol érkezo szélturbina-megrendelések, melyeket az
olajpiacok kiszamithatatlansdga okozta félelem is motivalt, kulcsszerepet jatszottak Dania
szélenergia-iparanak fellendiilésében. Most, hogy a dan politika mar majdnem negyven éve
tamogatja a megujuld energiat, ebbe beleértve azt is, hogy az adorendszer a

kornyezetszennyez0 energiaforrasokkal szemben az energiahatékonysagot €és a megujulod
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energiaforrasokat tamogatja, Dania nagyon jo uton halad 2012-ben kitlizott céljanak
megvalositasa felé: az orszag 2020-ra aramsziikségletének 50 szazalékat szélenergiabol akarja
biztositani. Dania elektromos vezetékhaldzatanak dallami kézben 1év6é miukodtetdje, az
Energinet.dk arr6l tajékoztatott, hogy 2014-ben a szélenergia ardnya az aramtermelésben
elérte a 39 szazalékot.

Az orszagok szdmtalan ok miatt bovitik az Gn. ,,Arammixiiket”, azaz az aramtermelést
biztosité energiaforras-tipusok szamat. A szélenergia egyik nagy vonzereje az, hogy kicsi a
hatdsa a kornyezetre. Noha egy szélfarm akar tobb négyzetkilométer nagysaga lehet, am
maguk a szélturbindk nagyon kis helyet foglalnak el. A bekotd utakkal és egyéb allandd
berendezésekkel egyiitt egy szélfarm Okologiai hatasa a szélenergia altal érintett projekt
teriiletének alig tobb mint 1 szazalékara terjed ki.

A szélenergia hozama a szokasosnal sokkal jobb. Ha példaul egy észak-iowai farmer
egy hektaros teriileten kukoricat iltet, akkor ebbdl annyi kukorica terem, amibdl mintegy
1000 dollarért értékesithetd lizemanyag mindségli etanol allithaté eld. Ha a gazdalkodo
ugyanezen az egy hektaros teriileten egy turbinat telepittet, az évente 300 000 dollar értékben
allit el6 elektromossagot. A farmerek altalaban 3-10 ezer dollar dijat kapnak, ha engedélyezik
foldjiikon egy szélturbina felallitasat.

A stlirlibben lakott teriileteken gyakran helyi ellendllas alakul ki a szélenergia ellen,
melyet a ,,Not, in my backyard!” (,,Ne az én hats6 udvaromba!”) angol kifejezésbdl kialakitott
betiiszoval, NIMBY-reakcionak is szoktak nevezni. De az Egyesiilt Allamok hatalmas
allattenyésztd és ndvénytermesztd teriiletein a szélenergia gazdasagi okok miatt roppant
népszerii. A Nagy-siksag allattenyésztdi és a Kozép-nyugat farmerei vagy New York allam
¢szaki részének tejgazdasagai szamara ott van a szélenergiara adhaté masik valasz: a PIMBY -
valasz, mely a ,,Put it into my backyard! ” (Tegyétek a hats6 udvaromba!) angol kifejezésbol
alkotott betliszo.

Mivel a szélfarmok nagysagahoz képest maguk a turbinak nagyon kicsi teriiletet
vesznek igénybe, az allattenyésztok és novénytermeszték a tulajdonukban 1évé teriiletiiket
kett6és céllal tudjak hasznositani. Egyfel6l aramot tudnak eldéllitani, masfeldl ezzel egy
idében szarvasmarhaikat tudjak legeltetni, illetve buzat vagy kukoricat tudnak termeszteni.
Ahogy a Nagy-siksagon elterjednek a szélfarmok, a turbindk miikodési engedélyeibdl
szarmazo, allattenyésztok altal realizalt bevételek meghaladjak a szarvasmarha-tenyésztésbol

szarmazo bevételeket.
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A szélenergia, azonkiviil, hogy az altala hasznalt teriiletet hatékonyan hasznositja,
bdségesen all rendelkezésre. Az Egyesiilt Allamok harom, szélben gazdag allama — Eszak-
Dakota, Kansas és Texas — elég hasznosithato szélenergiaval rendelkezik ahhoz, hogy ezek a
tagallamok egyiitt fedezzék az egész Egyesiilt Allamok teljes energiasziikségletét. Egy a
Nemzeti Tudomanyos Akadémia Kozleményeiben 2009-ben megjelent cikk megallapitotta,
hogy, az egész vilagot figyelembe véve, a tengerparton elhelyezett szélfarmok a vilag éves
aramfogyasztasanak negyvenszeresét, a vilag teljes energiasziikségletének 6tszordsét tudnak
eldallitani. A szél ezenkiviil nem kimeriil6 eréforrds. Ellentétben a fosszilis lizemanyagokkal,
a ma felhasznalt szélenergia mennyisége semmilyen hatassal nincs a holnap rendelkezésre
all6 szél mennyiségére.

A sz¢l ugyanannyira bdségesen all rendelkezésre, mint amennyire népszeri. Egy
Kansas allamban 2014 januérjdban lezajlott kozvélemény-kutatds példaul jelezte, hogy a
szavazok 76 szazaléka erOsen tamogatja a szélenergia kiaknazasat. A Navigant Research
egész nemzetre kiterjedd, 2013-ban lezajlott kozvélemény-kutatasa szerint az amerikaiak 72
szazaléka helyesli a szélenergia hasznositasat. EQy 2011-es kozvélemény-kutatas szerint az
EU-ban a valaszaddk 89 szazaléka tdmogatta a szélenergia hasznalatat.

A fosszilis lizemanyagokkal, illetve nukledris hasadd anyagokkal mikddtetett
atomerémiivekkel ellentétben, a szélfarmok miikodéséhez nincs sziikség hiitdvizre. Ahogy az
aramtermelésben a szélerdmiivek felvaltjdk a szén- és atomerdmiiveket, viz szabadul fel
mezOgazdasagi ontdzésre, a lakdépiiletek sziikségleteinek kielégitésére és kornyezetvédelmi
célokra is. Mivel a szélenergia nem bocsat ki a levegdben terjedd szennyezddéseket, ezért
alkalmazasa csokkenti az asztma ¢és tiidérak gyakorisagat. A szénerOmiivekkel ellentétben a
sz¢élfarmok nem szennyezik be a vizeket.

A szélenergia egyik legnagyobb vonzereje az alacsony koltség. A szélenergia esetében
nincsenek iizemanyagszamlak, igy tehat, ha egy szélfarm felépiilt, csak a miikodési és
fenntartasi koltség marad. Ez a legnyomoésabb indoka annak, hogy a szélfarmok épitdi miért
tudnak a kozmiivekkel és magancégekkel alacsony lefixalt arakon hosszu tava aramszallitasi
szerzOdéseket (villamos aram értékesitési megallapodasokat) kotni.

Az Egyesiilt Allamok kozépnyugati részén példaul a szerzodéseket egy
kilowattoranként (1 kWh) 2,5 centes aron kotik meg, mely az orszagos 10-12 centes
atlagarhoz képest nagyon kedvezd. Noha ez az ar nem tiikrozi az szélfarmoknak nytjtott

fontos, szovetségi adojovairast, a Morgan Stanley munkatarsa, Stephen Byrd megallapitja:
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még akkor is, ha az adokedvezmény kedvezd hatasatol eltekintiink, ,,néhany szélerémiinek a
teljes koltsége alacsonyabb, mint a foldgaz tiizelésii erémiiveké”. A tovabbiakban pedig
ramutat arra, hogy a ,,K6zép-nyugaton meglehetésen kiélezett verseny zajlik egyfeldl a
nagyon hatékony szélfarmok (ezek azért kapnak mindig els6ként hivatalos felkérést, mert a
fix koltségeiken kiviil nincsenek variabilis koltségeik), masfel6l pedig a szén- és
atomerémiivek kozott.” Ahogy Amerikaban a szélenergiaval termelt aram atlagos beszerzési
ara folyamatosan csokken, a foldgaz-, szén- és atomerémiiveknek egyre nehezebb lesz
helytallni a versenyben.

A szélenergianak a hagyomanyos energiaforrasokkal szemben a sziikséges épitési 1d6
szempontjabol is elénye van. Mig egy atomerOmii megépitése egy évtizedbe vagy akar
hosszabb iddbe is telhet, egy tipikus szélfarm megépitése példaul egy évet vagy akar rovidebb
1d6t vesz igénybe.

A szélenergia egyik nyilvanval6 hatranya, hogy véltozékony. De ahogy emelkedik a
szélfarmok szama, ez egyre kevésbé probléma. Mivel nincs olyan két szélpark, melynek
sz€lparaméterei azonosak, minden egyes halézatra felkapcsolt szélfarm csokkenti a
szélenergia rendelkezésre allasanak valtozékonysagat. A Stanford Egyetem kutatocsoportja
megéllapitja: ha az Egyesiilt Allamok teriiletén talalhato szélfarmokat egy nemzeti halozat
kotné Gssze, akkor a szélenergia nagyon is stabil aramforras lenne.

Egy masik érv a szélenergiaval szemben az, hogy a szélturbindk korbeforgd kerekei
kozé beakadva elhullanak a madarak. A szélfarmokon bekovetkez6 madarpusztulas tényleg
aggodalomra ad okot, de az évek soran javitottak a turbinak kialakitasan: a mostani turbinak
lapatja sokkal lassabban mozog, mint a korabbi modelleké. A szélturbindk helyének
kivalasztasakor elfogadott gyakorlatta valt, hogy az elhelyezett turbinak elkeriiljék a vandorlod
madarak Utvonalait. A régi energiagazdasaggal (pl. a szén- ¢és atomerdmiivekkel)
Osszehasonlitva a szélenergia esetében az egységnyi megtermelt energiara jutd
madérpusztulas sokkal kisebb. Altalanosabban tekintve a dolgot, a szélfarmok okozta
madarpusztulds csak toredéke annak, mint amennyi madar az épiiletekkel,
villamosvezetékekkel és az autokkal torténd Osszeiitkdzések vagy akar a macskak miatt
pusztul el.

Ahogy az 1980-as évek folyaman elkezdett kialakulni a modern szélenergia-ipar, a
szélenergia-kapacitasok tekintetében az Egyesiilt Allamoknak és Danianak volt dominans

szerepe. (Az Egyesiilt Allamok szélenergia-kapacitdsa egyértelmiien nagyobb volt, mint
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Dénidé.) Aztan a kilencvenes években India és az eurdpai orszagok — legfoképp Németorszag,
de Spanyolorszag, Olaszorszag ¢és Franciaorszag is — szintén kétségkiviil beszalltak a
versenybe. 1997-ig pedig Németorszag elhoditotta az els6bbséget.

Tiz évvel késébb az Egyesiilt Allamok visszaszerezte maganak az elsSbbséget, de a
kinai fejlemények miatt csak egy rovid id6re, néhany évre. Kinaban a megujuld energiak
elémozditasa érdekében 2005-ben egy torvényt fogadtak el, mely megnyitotta a kapukat a
szélenergia exponencidlis novekedése eldtt. Kina széltermeld kapacitdsa minden évben
megduplazodott, majd az orszag 2010-ben az Egyesiilt Allamokat lehagyva a vilag
legnagyobb szélenergia-kapacitdssal rendelkezd orszagava valt.

2013-ban Kina szélfarmjai mar tobb energiat allitottak eld, mint az orszag
atomerémtuvei. Feltételezhetd, hogy 2014-ben a szélenergia atomenergiahoz viszonyitott
elénye tovabb novekedett. A szén- és vizenergia utan Kina harmadik legnagyobb
energiaforrasa a szélenergia. A Harvard Egyetem kutatdoinak az Amerikai Tudomanyos
Akadémia Kozleményeiben megjelent adatai jelzik, hogy Kinanak elegendd kiaknazhato
szélenergiaja van ahhoz, hogy teljes aramfogyasztasat akar tizszeresére emelje.

Kina Nemzeti Energiahivatala 2008-ban nagyszamu, energidban gazdag északi
tartomanyt valasztott ki, hogy hatalmas szélenergia-komplexumoknak adjanak otthont:
Mindegyik orias-szélfarm legalabb 10 000 megawattos aramtermel6 kapacitassal rendelkezik.
Ezeknek az eddig még soha nem latott méretii ,,szél tamaszpontoknak™ (wind bases) az
Osszesitett kapacitasa a szandékok szerint 2020-ig meg fogja haladni a 100 000 megawattot.

Mivel a kinai kormany aggodik amiatt, hogy ezekben a tavoli régiokban az elektromos
halozat elavult, €s a gyors iitemi épitkezés art majd a projekt mindségének, a projekt indulasa
ota csokkentette a széltamaszpont-projekt méreteit. Am még ezek a szerényebb szamok is
roppant imponaloak. A széltamaszpont-projekt elsé szakaszaban Gansu-tartomanyban
megépiilt 3800 megawattos szélerdmii Csiucslian varosdban mar teljesen elkésziilt, és a
masodik szakaszban egy 3000 megawatt kapacitasu létesitményt fognak megépiteni. A
széltamaszpont-projekt Hebei tartomanyban torténd megvalositasa soran mintegy 1400
megawatt kapacitas mar miikodik, és ennek majdnem a kétszerese mar épitési szakaszban
van.

A széltamaszpont-projekt elkésziilt vagy épités alatt allo teljes kapacitasa Gansu,
Hebei, Bels6-Mongolia és Hszincsiang tartomanyokban eléri a 19 000 megawattot.

Figyelembe véve a tervezett és épités alatt allo erémiiveket, Kina konnyedén teljesiteni fogja
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hivatalos tervét, mely 2020-ra 200 000 megawatt szélenergia-kapacitast iranyoz eld. A
nagysagrendek érzékeltetése érdekében egy ekkora erémii-kapacitas elegendé Brazilia éves
energiasziikségletének fedezéséhez

Noha Kina rendelkezik a legnagyobb felszerelt szélenergia-kapacitassal, az Egyesiilt
Allamok szélfarmjai tobb energiat allitanak elé, mint Kina vagy barmely mas orszag. Ennek
az az oka, hogy Kindban a széleromiivek megépitése maga mogott hagyta az energia
tovabbitd rendszerek és az elektromos hal6zat modernizalasat, és emiatt arra kényszeriiltek,
hogy sok tavoli régioban 1évo szélturbina ne miikddjon. Ezenkiviil a kinai szélenergia-
projektek adokedvezményei a szélenergia-erdmiivek megépitését 6sztonzik, mig az Egyesiilt
Allamokban az adokedvezmények a tényleges aramtermelés alapjan jarnak.

Az Amerikai Szélenergia Egyesiilet informacioi szerint az Egyesiilt Allamokban 2014
elején 39 allamban 905 halozatra kapcsolt szélerémi volt. 2013-ban ezek a szélerdmiivek az
orszag elektromossag termelésének négy szazalékat biztositottak, és ennyi energia elegendd
15 milli6 amerikai otthon energiaellatasahoz.

A felszerelt szélenergia-kapacitas tekintetében az 6t vezetd tagallam Texas, Kalifornia,
Iowa, Illinois és Oregon. Texas allam, mely hosszu ideig a legnagyobb olajkitermeld tagallam
volt, most a szélenergidban is vezet: 2014 elején 12 400 megawatt kapacitas allt
rendelkezésre. A szélenergia rendszerek megépitésében ¢Elenjard Kaliforniaban 5800
megawatt kapacitas all rendelkezésre. Ha Texas és Kalifornia egy-egy orszag lenne, akkor a
vilag 12 legnagyobb szélenergia termeld orszaga kozott lenne.

A dallasi kozponttal rendelkez6 Tri Global Energy nevii vallalat, 640 000 hektarnyi
teriletet vett bérbe Texas allam legészakibb részében, melyen 16 szélfarm megépitését
tervezi. Mire a kovetkezo évtizedben elkésziilnek ezek a szélfarmok, 6600 megawatt termelési
kapacitassal fognak rendelkezni, és ez elegendd 1,9 milli6 amerikai otthon energiaellatasahoz.
2014 4prilisaban Texas Allam Elektromossagbiztonsigi Tanacsa, mely Texas allam
elektromos vezetékhalozata nagy részének kezeldje, rogzitette a szélenergia tarsasagok 27 000
megawatt szélenergiara vonatkoz6 haldzati csatlakozasi kérelmeit.

Az Egyesiilt Allamok kilenc tagillaméban a szélenergia részesedése a teljes
aramtermelésben legalabb 12 szazalékos, és lowa és Dél-Dakota allamok aramfogyasztasanak
legalabb 26 szazaléka a szélenergiabol szarmazik. Ha Iowa tagallamnak sikeriil
aramsziikségletének tobb mint felét szélfarmokrol biztositania, marpedig a helybéli

sz¢élenergia tarsasagok szerint ez a megfeleld politikai kornyezet koriilményei kozott 2018-ra
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lehetséges, akkor lowa lesz az az Egyesiilt Allamok elsd tagallama, melynek sikeriil elérnie,
hogy elsddleges aramforrasa a szén helyett a szélenergia legyen.

Warren Buffet cége, a MidAmerican Energy Company lowa allamot kozelebb vitte
chhez a mérfoldk6hoz, amikor 2013 decemberében bejelentette, hogy a Siemenstdl az allam
teriiletén vald {izembehelyezés céljabol 1,9 milliard dollar értékben rendelt meg
szélturbinakat. Ezeknek a fele 2014 végéig mar megkezdte az lizemelést. A tobbi turbina
pedig 2015 végére mar ra lesz kapcsolva a haldzatra. Ezek a szélfarmok oOsszesen 1000
megawatt kapacitasnovekedést jelentenek majd.

Egyre tobb amerikai indidn torzs keresi annak lehetdségét, hogy a rezervatumaik
teriiletén kiaknazhatd legyen a szélenergia. A Clinton Globalis Amerikai Kezdeményezés
2013. évi iilésén hat szit indian torzs jelentette be tervét, hogy megépiti az Egyesiilt Allamok
egyik legnagyobb szélfarmjat. A bejelentés ota tovabbi két torzs csatlakozott a tervhez, ami
azt jelenti, hogy Dél-Dakota allamban az 1000-2000 megawatt kapacitassal rendelkez6 Oceti
Sakowin Energia Projekt nyolc indian rezervatum teriiletén fog megvalosulni. A kiilsé
vasarlokkal hosszi tavu szerzodéseket kotottek, és az aram értékesitésébdl szarmazd
bevételeket a torzsi kozosségek gazdasagi fejlodésére fogjak forditani. A projekt menedzsere,
Caroline Herron megjegyzi, hogy sok indian torzs keresi a nap- és a geotermikus energia
hasznositasanak lehetdséget is.

Ezzel parhuzamosan Oklahoma allamban 6t indidn térzs fogott 6ssze, hogy felépitsen
egy 153 megawattos szélfarmot. A 1étesitmény felét az irokéz nemzet fogja birtokolni, mig a
masik felén a kaw nemzet, az otto-missourua torzs, a pownee nemzet és ponca nemzet
osztozik. Az irokéz nemzet torzsfonoke kijelentette: ,,Az irokéz nemzet arra szamit, hogy
torzsszerepet jatszik majd Oklahoma allam kialakuloban 1évo szélenergia-iparaban.”

A szélenergia hasznositasaban részt vesz India is, mely hamarosan a vilag legnépesebb
orszaga lesz. Az orszdg 20 000 megawatt szélenergia-kapacitassal rendelkezik, és ezzel
vilagrangsor 6todik helyét foglalja el. India koriilbeliil 8 milliard dollart tervez befektetni
villanyvezeték-halozatanak modernizalasara, hogy az képes legyen sokkal tobb nap- é€s
szélenergiaval megtermelt aram szallitasara. Ez az er6feszités részben azt 300 millié indiait
célozza meg, aki még nem jut hozza az aramhoz. Naranda Modi indiai korméanyf6é kormanya
altal iranyitott Nemzeti Szélenergia Kiildetés keretén beliil India hivatalos célja lett, hogy az

orszag 2022-ig 60 000 megawattos szélenergia-kapacitassal rendelkezzen.
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Dél-Amerikaban a 200 milliés Brazilia az egész régioban messze az ¢len jar a
sz€lenergia fejlesztésében. 2014 elején az orszag 3500 megawatt szélenergia-kapacitdssal
rendelkezett, mely 8 millio hdztartds energiaellatdsat biztositotta. Az a cél, hogy ezt a
kapacitast 2022-ig majdnem Gtszordsére, azaz 17 000 megawattra emeljék. Figyelembe véve
azt a tényt, hogy az orszagban bdségesen all rendelkezésre a szélenergia (tovabba azt is, hogy
a szélenergia-1étesitmények épittetdi azért nyerik meg gyakran az Uj energiatermeld
létesitmények épitésére szolo szerzddéseket, mert a szén és foldgaz-projekteknél kedvezobb
ajanlatot tesznek), Brazilia akar tal is szarnyalhatja ezt a célt.

Chile, melynek a hosszt tengerpartja mentén hosszan elteriilé hegylanc talalhato,
szintén elkezdte kiaknazni a béségesen rendelkezésre allo szélenergiat. A Santiagotol mintegy
250 mérfoldre északra 1év6 El Arraydn-szélpark 2014 janiusaban kezdte el az aramtermelést.
A magas energiaarak és az orszag erds fliggése az dramtermelésre hasznalt energiahordozdk
behozatalatél nagyon vonzova teszik a megljuld energidkat hasznositd aramtermeld-
kapacitasokat. Ethan Zindler, a Bloomberg New Energy Finance cég elemzdje egy nemrég
adott interjujaban ramutatott, ,,Sok feltérekvé piacon a zoldenergia az alacsony koltségekkel
jaro energia-alternativa—nem a jovoben, hanem mar most.”

Kés6i indulas utdn Kelet-Europa egyes részein jelenleg gyorsan ndvekszik a
sz¢élenergia hasznositdsa. A Széntdl vald erds fiiggdsége miatt ismert Lengyelorszag mar
jelenleg is 3400 megawattos szélenergia-kapacitassal rendelkezik, ¢és szélenergias
aramtermelése gyorsan ndvekszik. Romaénia, a maga 2600 megawattos kapacitdsdval nem
sokkal marad le Lengyelorszagtol.

Az Azsiat és Eurdpat Osszekotd Torokorszag ambiciozus célokat tiizott ki a
sz¢élenergia teriiletén, mivel hosszu, szélben gazdag tengerpartja van €s az Anatoliai-siksagon
is sok szél all rendelkezésre. Noha Torokorszag 2014 elején még csak 3000 megawatt
kapacitassal rendelkezett, az orszag azt tervezi, hogy egy évtizeden beliil szélenergia-
kapacitdsa el fogja érni a 20 000 megawattot, és ez az energiamennyiség jelenlegi
aramszikségletének egynegyedét képes lenne fedezni.

Noha a vilag szélenergia-ipara féleg a szarazfoldeken rendelkezésre allo szélre
szoritkozott, egyre tobb orszag a partjai kdzelében 1év0 tengerszakaszokon rendelkezésre allo
er6sebb szelek energidjat IS hasznositja. Dania épitette meg az elsé tengerre telepitett
1étesitményt, egy 5 megawatt kapacitassal rendelkez szélparkot a Balti-tengeren. 2014 elején

Dania tengerre telepitett szélenergia-kapacitasa kozel volt az 1300 megawatthoz.
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A tengerekre telepitett szélfarmok tekintetében Dania éveken keresztiil vezet6 szerepet
jatszott, de 2007-ben ezt az elsdséget at kellett adnia az Egyesiilt Kirdlysagnak. 2014
januarjara az Egyesiilt Kirdlysag mar 3700 megawatt tengeri szélenergia-kapacitassal
rendelkezett, ez pedig a vilag teljes, tengeri sz€lpark-teljesitményének felét tette ki, és ezzel
az energiamennyiséggel tobb mint 2 milli6 otthon energiaellatasat lehetne fedezni. A tengerre
telepitett London Array a maga 630 megawattos kapacitasaval a vilag legnagyobb tengeri
sz€lparkja. Mas eurdpai orszagok is komolyan belekezdtek a tengeri szélenergia potencialjuk
hasznositasaba: Belgium jelenlegi kapacitasa 570 megawatt, Németorszagé pedig 520
megawatt. A németek arra szamitanak, hogy 2015-ig tovabbi 2500 megawatt tengeri
kapacitast helyezhetnek tizembe, mig 2020-ig mar 6500 megawattos célt akarjak elérni.

Egy eurdpai tarsasagokbol és kanadai Northland Power Inc. nevii tarsasagbol
létrehozott konzorcium bejelentette: elinditotta Hollandia tengerpartjatol 50 mérfoldre, kint a
tengeren egy 600 megawattos szélpark épitését. Ez a projekt része Hollandia azon
torekvésének, hogy 2020-ra az orszag energiasziikségletének 14 szazalékat megujuld
energiaforrasokbol biztositsa.

A vezetd eurdpai orszagokat szorosan koveti Kina: 2014 elején az orszdg 430
megawatt tengerre telepitett szélenergia-kapacitassal rendelkezett. Noha Kina csak késén
kezdett bele a tengerek szélenergiajanak hasznositasdba, a 2014 kozepén épités alatt allo
létesitményeinek teljesitménye 1000 megawatt volt, és tovabbi 44 projekt volt tervezési
szakaszban 10 000 megawatt teljesitménnyel. A tengeri szélenergia-létesitményeket épitd
orszagok kozott megemlithetjiik Japant, Dél-Koreat és Vietnamot.

Azok az orszagok, melyek kozelében a tenger sekély, egyértelmiien kedvezd
helyzetben vannak a nagyméretii szélparkok épitése szempontjabol. Ebben a vonatkozasban
megemlithetjilk az Eszaki-tengert, a Balti-tengert, a Mexikéi-6blot és az Egyesiilt Allamok
keleti partvidékét.

Az Egyesiilt Allamok Energetikai Minisztériumanak becslése szerint a Keleti-
partvidék elétt  taldlhatd  sekély tengervizre telepithetd  szélfarmok Ilehetséges
Osszteljesitménye 530 000 megawatt, mely elég, ahhoz, hogy az orszadg dramsziikségletének
40 szazalékat fedezni lehessen. Ha Keleti-part mélyebb vizeit, a Nagy Tavakat, a Mexikoi-
oblot és Csendes-Ocean vidékét is figyelembe vessziik, akkor a partok eldtti vizeken
rendelkezésre allo szélenergia-potencialbol konnyen fedezni lehetne az orszag teljes

aramszikségletét. Jelenleg kb. egy tucatnyi vizekre telepitett szélenergia projekt van
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folyamatban, noha az aktualis kezdeti ¢épitési munkalatok 2014 végéig csak két projekt
esetében kezddédtek el: a Massachusetts allam partjainal 1évé 470 megawattos Wind Cape
projekten, és a Rhode Island allam partjainal 1év6 Block Island szélfarmon.

2014 janiusaban az Egyesiilt Allamok beliigyminisztere, Sally Jewell és Massachusetts
allam korményzdja, Deval Patrick bejelentették, hogy a Massachusetts allam partjai
kozelében 1évo tengerszakaszon 740 000 hektar teriiletet jeldlnek ki szélfarmok épitésére, és a
kérdéses teriileteket versenytargyalason fogjak haszonbérletbe adni. Deval Patrick kormanyzo
a tengerre telepitett szélfarmokban lehetdséget lat sajat allama szdmara, megjegyezve, hogy
Massachusetts nem rendelkezik szén- és koolajtartalékokkal: ,,Mi az energiaszallito
rendszerek végén vagyunk, és bizonyos értelemben ki vagyunk szolgaltatva a fosszilis
enegiahordozok szeszélyes trendjeinek. A tengerpartok kozelében rendelkezésre allo
szélenergia lehet6séget ad szamunkra, hogy megteremtsiik a sajat, Massachusetts allam
terliletén eldallitott energiat.”

A fenti bejelentés jelezte: a Delaware, Masachusetts, Rhode Island és Virgina
allamokban versenykeretek kozott 1étrejott 6t haszonbérleti szerzOdéshez képest tovabbi
haszonbérleti szerz6dések jottek 1étre. Késobb, 2014 augusztusaban, a beliigyminisztérium
tovabbi kettd, Maryland partjai el6tt 1évo, majdnem. 80 000 hektaros teriiletre vonatkozo
haszonbérleti szerzddést kotott.

Az aram eljuttatisa a tengerre telepitett szélfarmokrol a stirlin lakott teriiletekre
kihivast jelent: alallomasokat kell 1étrehozni, kabeleket kell lefektetni, és Ossze kell kotniink a
tengeren 1évo turbindkat. A vilag jelenleg 1étezd, legnagyobb tengerekre telepitett szélfarmjait
tengerfenékre fektetett nagyfesziiltségli valtéaram kabelek kotik Ossze a szarazfoldi
vezetékhalozattal. Ez vonatkozik az Egyesiilt Kirdlysagban megtalalhatdé 630 megawatt
teljesitményii London Array szélfarmra, az 500 megawatt teljesitményii Greater Gabbard
szélparkra és Dania 400 megawattos szélenergia-létesitményére is. Az emlitett szélfarmok
egyike sincs 32 kilométernél tavolabb a parttol.

Az Eszaki-tengeren és a Balti-tengeren tevékenykedd szélerémii-épité cégek most
erdsebb és folyamatosabban fuj6 szeleket keresve még messzebb akarnak menni a parttol.
Ahogy nd a parttdl mért tdvolsdg, gy nd az aramveszteség a nagyfesziiltségli valtoaram
kabelekben, ami azt jelenti, hogy egy ponton til a sokkal hatékonyabb nagyfesziiltségii

egyenaramu atvitelre van sziikség. A Navigant Research kutatocsoport becslése szerint 2020-
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ra a tengeri szélfarmokrdl nagyfesziiltségli egyendram vezetékeken szallitjdk majd az
elektromossagot, ¢s az érintett szélfarmok Osszteljesitménye akar 30 000 megawatt is lehet.

A TenneT nevii tarsasag, mely az Eszaki-tenger német felségvizein felelds az
aramszallitasért, tobb céggel kotott szerzodést kilenc tengeri alallomés megépitésére, melyek
fogadni fogjak a korilottik 1évé szélturbina-csoportokrol érkezé aramot, melyet
nagyfesziiltségii egyenaram-vezetékeken tovabbitanak a német aramhaldzatba. 2014 kozepére
a tervbe vett alallomasok koziil négyet megépitettek, és a cég még egy allomasra is megbizast
kapott. Ezek az alallomasok Gsszesen 3800 megawatt teljesitményii szélfarm-1étesitményrél
lesznek képesek aramot fogadni. A svajci kdzpontl, energetikai és automatizalas teriiletén
tevékenykedo cég, az ABB kapott megbizast fennmarad6 négy alallomas koziil haromra, és ez
a harom alallomas 0sszesen 2100 megawatt erémi-kapacitast képes kezelni. A 400 megawatt
teljesitménylit BARD szélfarm, mely 2012-ben kezdte meg az dramtermelést, a tengerparttol
129 kilométer tavolsagbol az egyik ilyen ABB-aldllomason keresztiil tovabbitja a partra az
elektromossagot.

Ahogy Németorszag végrehajtja az energiapoétikai fordulatot (Energiewende), mas
szavakkal az ,.energetikai atmenetet” az atomenergiardl és a fosszilis energiahordozokrol a
megujuld energiaforrasokra, oly modon, hogy 2050-ig az aramellatasanak 80 szazalékat és a
teljes energiasziikségletének 60 szazalékat megajuld energiabol fedezze, a tengerekre
telepitett vezetékhalozatbdl egy egyre inkabb kornyezetbarat és hatékonyabb haldzatba
taplaljak majd be az energiat. A TenneT cég, Németorszdg masik harom energiaszallito-
héalozatokat miikodtetd cégével egyiitt, harom magasfesziiltségli egyenaramot hasznalod
tavvezetéket tervez, mely — tobb szaz kilométeres tavolsagot megtéve — a szelesebb Eszak-
Németorszagbol az atomenergiara nagyobb mértékben tdmaszkodd Dél-Németorszagba vezet.
A Németorszag nyugati hatardhoz legkdzelebb 1évé tavvezeték az Eszaki-tenger egyik
kikotévarosbol, Emdenbdl kiindulva egy Stuttgarttol észak-nyugati iranyban 64 kilométerre
1évé 1évé célpontig jut el, mely a tervek szerint 2019-ben miikodését megsziintetd,
philippsburgi atomerdmi kozelében talalhato.

A megujuld energiaforrasokbol, féleg szél- és napenergidbdl, szarmazo
elektromossagot fogadni képes német villamoshalozat végiil is az Eurdpai Szuperhdlozat
részévé valhat. A tobbek kozott vezetd energetikai cégek (Siemens, az ABB, a General
Electric és az Alstom) Osszefogasaval elképzelt Eurdpai Szuperhaldzat egy teljesen egységes

eurdpai piacon mikodd nagyfesziiltségii, egyenarammal mikdodtetett rendszer lenne, mely
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adott esetben a spanyol naperémiivekbél, a norvég vizerémiivekbOl és az északi-tengeri
sz¢élfarmokbdl tovabbitana az d&ramot oda, ahol arra éppen sziikség van. Az eurdpai orszagok
kozott rengeteg egyeztetésre €s a terv melletti sokkal erdsebb elkotelezettségre van sziikség
ahhoz, hogy ebbdl az elképzelésbdl valosag legyen.

A tavvezezeték-halozat kiépitése €és a szélenergia hasznositasa szorosan kapcsolddik
egymashoz az Egyesiilt Allamokban is, ahol a szélenergidban leggazdagabb szarazfoldi
terliletek altaldban a telepiilésektdl tavol esd régidkban vannak. Példaul a szélben gazdag, am
gyéren lakott Wyoming allamban az olajmilliardos Philip Anschutz altal tervezett szélfarm,
3000 megawattos teljesitménnyel hamarosan a legnagyobb épités alatt 1évé amerikai
1étesitmény lesz. A Choke Cherry és Sierra Madre Szélenergia Projekt nevet viseld szélfarm
Ossze lesz kotve a Wyoming allam teriiletére tervezett egy vagy tobb fontos vezetékkel, és
arammal fogja ellatni Kalifornia, Nevada ¢és Arizona allamok magas kereslettel rendelkezd
arampiacat. A sz¢élfarm és az dramvezeték kozotti Gsszekottetés egyik jeldltje a szintén Philip
Anschutz vallalkozasaban megvalosulo és a tervek szerint 1167 kilométer hosszusagt és 3000
megawatt teljesitményti TransWest Express tavvezeték.

Texasban szamos, a szélben gazdag Nyugat-Texast és Eszak-Texast a stiriin lakott
terliletekkel, pl. Dallas-Fort Worth régioval, 6sszekotd tavvezeték késziilt el 2014 elejére. Az
allam legészakibb részén ¢épiilé, 460 megawattos Mariah szél-projekt és a leghjabb
tavvezetékek kozott Osszekottetés lesz. A szélenergia mar most is Texas allam
aramfogyasztasanak 8 szédzalékat adja, de most, hogy ezek a tavvezetékek megépiiltek, az
szélfarmok készen allnak arra, hogy még inkdbb hozzéjaruljanak az aramszolgaltatdshoz. A
tobbi miikodd, amerikai tavvezeték kozott megemlithetjiik a nagyfesziiltségli egyendramu
kabelekkel miikodé Pacific Intertie nevii tavvezetéket, mely Washington és Oregon
tagallamok szélenergia és vizenergia kapacitasait koti 6ssze Kaliforniaval.

Az amerikai aramszallitdsi piac legambicidozusabb tervekkel rendelkezd szerepldi
kozott van a houstoni székhelyti Clean Line Energy Partners nevii cég. A tarsasag Ot
tavvezeték (koztik négy nagyfesziiltségli egyenarammal miik6dd) tdvvezeték megépitését
javasolta: a tavvezetékek Osszesitett hossza 4828 kilométer és a vezeték 15 000 megawatt
szallitasara alkalmas. Az egyik ilyen tavvezeték a Grain Belt Express Clean Line nevet kapta,
¢s a szélben gazdag Nyugat-Kansast kotné 0sszes Missouri, Illinois és Indiana allamokkal.
Egy masik tavvezeték pedig az Eszaknyugat-lowa siksagait kotné dssze Ilinois allammal és

keletebbre 1év6 pontokkal.
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Talan a legizgalmasabb, tervezés alatt allo tdvvezeték-halozattal kapcsolatos projekt a
Tres Amigas SuperStation, mely egy Uj-Mexiké allam keleti részében 1év6 Clovis varosaban
létrehozandd elektromossag elosztd kozpont. Ez a 1étesitmény harom nagy vezetékhalozat
kozott fogja megteremteni az dsszekottetést. Az els6 a Nyugati-partot, Arizonat és Uj-Mexikod
allam nagy részét magaban foglaldo Western Interconnection halozat, a masodik a Keleti-
parttél a Sziklas-hegységig terjedé Eastern Interconnection, a harmadik pedig a Texas
Interconnection.

A harom halozat kozotti elsé Osszekottetés lehetové teszi azt, hogy az aram az
igényeknek megfelelden az orszag egyik részébdl el tudjon jutni a masikba. Mérfoldkonek
szamit ez az Uj energiagazdasag kialakitasaban. Azzal, hogy a korabbiakhoz képest nagyobb
terlileten lesz lehetséges a tobbletdramot termeld térségeket Osszekotni az aramhidnyos
terliletekkel, az aramveszteség ¢és az dramfogyasztok szamlakoltségei is csokkennek. Egy
megndvekedett terlileten a megszakitdsokkal rendelkezésre allo energiaforrasok, pl. a szél- és
napenergia, jelentette aramtermelésben jelentkez6 ingadozasokat konnyebben ki lehet
egyenliteni.

Azonkiviil, hogy 1j teriileteken jelenik meg a szélenergia, az altala termelt
energiamennyiség novekedésének egyik 6 oka, hogy a mar 1étezd szélenergias 1étesitmények
megujulnak: a régebbi turbinakat Gjabb, hatékonyabb turbinak valtjak fel. Egy kaliforniai
felujitas keretén beliil 438 darab, az 1980-as évekbdl szarmazd turbinat cseréltek le, és
helyiikre 34 darab, egyenkét 2,3 megawattos turbinat helyeztek el. Noha az aramtermeld
Osszkapacitas durvan szamitva nem valtozott, a roppant hatékony 0j turbinakkal tobb mint
kétszer annyi energiat termelnek.

Valoszintisithetd, hogy a vildg szélenergia-ipardnak imponalé novekedése az
elkovetkez6 esztendékben folyatddni fog, oly modon, hogy a novekedés egyre nagyobb része
a fejlodd orszagokbol fog szdrmazni. Ahogy a szélenergia-hasznositési technologidk tovabb
fejlodnek, mig a koltségek tovabb csokkennek, a szélenergia lesz az aramtermelés

legfontosabb forrasa.

Az olvas6 a Foldpolitikai Intézet honlapjan (www.earth-policy.org) tovabbi adatokat, a
szoveg angol nyelvil, ldbjegyzetekkel ellatott verzidjat és egyéb referencia anyagokat
talalhat.
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7.

A Fold méhében rejlo ho kiaknazasa

A Fold centrumaban a homérséklet tobb mint 5700 Celsius-fok, ami durvan azonos a Nap
felszinén uralkodé homérséklettel. Ahogy ez a geotermikus energia kisugarzik a foldmagbol
¢és a foldkopenybdl, at lehet alakitani elektromossagga vagy kozvetlenil lehet hasznalni
kiilonféle 1étesitmények, mint példaul lakoépiiletek vagy meleghazak kozvetlen flitésére.

A Fold geotermikus er6forrasaibol ott van a legtobb, ahol erés tektonikus (a fodkéreg
mozgasaival jard) tevékenység tapasztalhatd. Az Gn. Tlzgylri-0v orszagai, mely a Csendes-
oceant veszi koril, az egyik ilyen teriilet. Magéaban foglalja az Andok-hegylanc orszagait,
tobbek kozott Chilét, Perut és Kolumbiat, Kozép-Amerikat és az Egyesiilt Allamok és Kanada
nyugati partvidékét. A Csendes-ocean tulsé peremén magaban foglalja Japant, Kinat, a Fiilop-
szigeteket és Indonéziat. Egy masik, geotermikus er6forrasokban gazdag teriilet az afrikali
Nagy Hasadék-volgy, mely magédban foglalja Etiopiat, Kenyat, Ruandat, Tanzéaniat ¢és

De a vilag geotermikus fOvarosa Izland. Mivel az orszag a Kozép-Atlanti-hatsag
vizfelszin f6lé emelkedo része, ahol az észak-amerikai tektonikus és az eurazsiai tektonikus
lemezek évi 2 centiméterrel tdvolodnak egymastol, ez a vulkdnokban gazdag sziget a vilag
geologiailag egyik legaktivabbnak mondhato teriilete. A geotermikus tevékenység az izlandi
¢let majdnem minden teriiletén fontos szerepet jatszik, az aramtermeléstdl és az otthonok
flitésétdl kezdve a zoldségtermesztésen at egészen a haltenyésztésig €s a fiirdokig.

Izland sok teriiletén a talajfelszintdl szadmitott egy mérfoldes mélységben 250 Celsius-
fokos hémérséklet mérhetd, ami kivalo feltételeket teremt a geotermikus aramtermelés
szamara. 2014 elején, lzlandon 660 megawatt teljesitményli, geotermikus aramtermeld
kapacitas miikodott, €s ez az orszag teljes aramsziikségletének 29 szazalékat fedezte: a
geotermikus energia aranya ebben az orszagban a legmagasabb az egész vilagon. (Az
aramfogyasztds nem geotermikus forrdsbdl szarmazd részét szinte teljes egészében a
vizenergia szolgaltatja.)

A Fold felszine alatti vizgytijtokbdl a porhanyos kozeten keresztil megfurt kutak
segitségével forrd vizet és gdzt hoznak a felszinre. A foldalatti vizgytiijtokbdl vagy a forro

vizbll szarmazo6 gbzzel aramtermeld turbindkat hajtanak meg. Mivel bdségesen rendelkezésre
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all az olcso aram, Izland a roppant energiaigényes aluminiumgyartas egyik kézpontja lett. A
sziget aramtermelésének kozel 70 szdzalékat az aluminiumgyartasban hasznaljak fel.

Izland természet adta forrd viz forrasait mar évszazadok ota hasznaljak, ami nagyon is
valoszinl, hisz a sziget benépesiilése koriilbeliil 1100 évvel ezeldtt kezdodott. Az utobbi
mintegy 100 évben a sziget szinte dsszes telepililésén épiilt egy pihenést és feliidiilést szolgalo
uszoda. A legtobb uszoda nyilvanos és egész évben nyitva tartd létesitmény. Irorszag
leghiresebb idegenforgalmi uti célja a Kék Lagiuna termalfiirds, mely minden évben Izland
330 000-res lakossagszamanal messze tobb latogatot fogad, és nagyszamu 35-47 Celsius-
fokos medencével biiszkélkedik. A medencék vize az elektromossagot el6allité és a lakossagi
hasznalatra forrd vizet szolgaltatd Svartsengi geotermikus erémii altal kibocsatott sdéoldatot
tartalmaz.

A geotermikus meleg vizet a Svartsengi geotermikus erémith6z hasonlé kapcsolt
villamos- és hdenergia termeld egységekbdl vagy az ,,alacsony hémérsékleti” (149 Celsius-
foknal Kkisebb hémérsékletii) geotermikus mez6kbol csévezeték-halozaton keresztiil
tovabbitjak épiiletfiités céljabol. Izlandon 1970-ben az épiiletek tobb mint 50 szazalékanak
flitését az olaj biztositotta, mig a geotermikus energia részaranya 43 szazalékos volt. Az
izlandi kormény a hetvenes években a kdolaj-aremelkedésre tigy valaszolt, hogy elsdbbséget
biztositott a tavflités bovitésének, €s napjainkra az épiiletek fliitésének majdnem 90 szazalékat
kozvetleniil a geotermikus energia Szolgaltatja. A fiités fennmaradd 10 szazalékat aram
biztositja, melynek egy részét azonban geotermikus energiaval allitjak eld, és jelenleg a kdolaj
a fltés kevesebb mint 1 szazalékat adja. A fovaros, Reykjavik 184 000 lakodja geotermikus
tavhoszolgaltatassal biztositja magéanak a flitést.

Izland a geotermikus energiat még sokféle modon alkalmazza. Példaul 1 207 740 m?
jardat, parkolot és utcat, tilnyomorészt Reykjavikban, alulrdl olyan meleg vizzel fiitenek,
melyet mar korabban épiiletfiitésre hasznaltak. Geotermikus energia kozvetlen ipari
hasznalataval kapcsolatban megemlithetjiik a cement kezelését és a so termelést. Izlandon 48
hektar teriileten geotermikus energiaval fiitik a meleghazakat, melyekben zoldséget,
gylimélcsot, virdgokat és egyéb novényeket termesztenek. Tizenoét-hiisz halgazdasdgban
északi tavi szaiblingot, lazacot és szenegali lepényhalat tenyésztenek.

Igaz ugyan, hogy a geotermikus energia hasznositdsdban Izland a kdvetendd példa, de
a kozvetlen célokra hasznositott geotermikus energia mennyiségét tekintve Kina vezet. Kina

halozatra kotott geotermikus dramtermeld kapacitasa 6100 termikus megawatt, a vilag
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geotermikus elektromossag-Kapacitasanak 30 szazaléka. Az orszag az utdbbi évtizedben
Otszorosére emelkedett kapacitasnak mintegy felét tavfiitésre hasznaljak. A gyors novekedés
részben az izlandiak szakértelmének koszonhetd: a Reykjavikban miikodé Orka Energy nevii
tarsasag Osszefogott kinai Sinopec Star Petroleum nevii céggel, és 1étrehozta a Sinopec
Geotermikus Z0ld Energia ¢s Geotermikus Fejleszté Rt-t. 2013-ban a vegyesvallalat
bejelentette, hogy annyi geotermikus energiat aknaz ki, amivel 14 957 390 m?-es teriilet
fiitését tudja biztositani. A vegyesvallalat arra szamit, hogy ezt a teriiletet 2015-ig
megduplazza. Kinaban eldallitott kovetlen hasznositasti geotermikus energia mennyiségének
masik 40 szazalékat forrd vizl fiirdok és gyogyfiirdok fogjak hasznositani, mig a maradék 20
szazalékot a haltenyésztésben, meleghazakban és az iparban fogjak felhasznalni.

A geotermikus energia Kinatol messze lemarad6é masodik felhasznaloja Torokorszag,
mely 2014-ben 2800 termikus megawatt kozvetlen felhasznalasi geotermikus kapacitassal
rendelkezett. Ennek tobb mint egyharmadat az orszag nagyszamu fiird6jének és
gyogyfiirdojének fitésére hasznaljak, egynegyedét tavfiitésre és 20 szazalékot pedig egy
imponaldan nagy, 740 hektaros meleghazi teriilet fiitésére.

A kozvetlen felhasznalasti geotermikus energiafelhasznélds vildgrangsordban a maga
2200 termikus megawattos termikus kapacitdsaval harmadik helyet elfoglaléo Izland utan
Japéan kovetkezik 2100 termikus megawattal. A geotermikus energidban gazdag és tobb ezer
termalfiird6jérél ismert Japannak korabban vezetd szerepe volt a geotermikus energia
hasznositasaban. Az orszag kozvetleniil hasznositott geotermikus kapacitdsainak majdnem 90
szazalékat 2000 gyogyfirdében, 5000 nyilvdnos flird6hazban és 15 000, a természet
szolgaltatta forrd vizet hasznositdo szalloddjaban hasznaljak. A ranglistdban 6todik helyen
szereplé India 900 megawattnyi, kozvetleniil felhasznalt geotermikus kapacitast épitett Ki,
melyet gyakorlatilag teljes egészében fiirdokben és uszodakban hasznalnak fel.

Olaszorszag, Franciaorszag és Németorszag szintén kiaknazzak a rendelkezésiikre allo
geotermikus energiat, melyet meleg viz eldallitasara és fiitésre hasznalnak fel. Az Italiaban
rendelkezésre 4ll6 kozvetleniil felhasznalt 800 termikus megawatt kapacitas felét fiirdokben
¢és uszodakban hasznositjdk. Az orszagban, példaul Toszkdnaban, van egy kevés tavfiités, de
nem nagyon fejlesztették ki. Ennek pont az ellentéte igaz Franciaorszagra és Németorszagra
egyarant, ahol a kozvetleniil hasznositott geotermikus energia legalabb nyolcvan szézalékat

tavfiitésre hasznaljdk. Parizs és kornyéke teriiletén a becslések szerint 170 000 haztartas
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fiitését biztositjak geotermikus energiaval, és ez a szam 2015-re varhatéan 10 000-rel fog
emelkedni.

Eurépa keleti részében Magyarorszag kiemelkedd szerepet jatszik a geotermikus
energia koOzvetlen hasznositdsaban: 615 termikus megawatt kozvetlen hasznositasu
kapacitasabol 44 szazalékot fiirdokben és uszoddkban hasznositanak. A tél folyaman 1200
uszémedencét fiitenek geotermikus energiaval. Szézkilencvenharom geotermikus kutjabol
173 hektaron meleghazak fiitését biztositjak.

Geotermikus energia kozvetlen hasznalata az Egyesiilt Allamokban szintén 615
termikus megawattot tesz ki, és ezt az energiat meleghazak szamara veszik igénybe, tovabba
ipari folyamatokhoz sziikséges hé biztositasara és tavfiitésre hasznaljak. Az els¢ amerikai
varos, amelyik a geotermikus energiat tavfiitésre hasznalta az Idaho allambeli Boise varosa
volt 1892-ben, egy varos, melyben jelenleg 214 000 ember ¢él. A varos ezt a fold méhében
1évé hoforrast hasznalja épiiletek szdzainak, koztiik Idaho éallam torvényhozasi épiiletének,
fiitésére. 2014-ben a Boise Allami Egyetem elkezdte hasznélni a geotermikus energiat kilenc
éptiletének fltésére. Tobbek kozott az alabbi amerikai varosokban van még geotermikus
tavfltés: Reno (Nevada allam) és Klamath Falls (Oregon).

Az Indiana allamban 1év6 Ball State Egyetem két utolsé széntiizelésti kazanjat 2014
marcius 19-én zartak le, és helylikbe geotermikus energia 1épett. Jim Lowe gépészeti, €pitési
¢s lizemeltetési igazgatd szamitdsai szerint a geotermikus hiités és flités alkalmazasa évente
33 000 tonna szén elégetését valtja majd ki, és évente 2 milli6 tonna dollart fog megtakaritani
az egyetem szamara, mikozben az egyetem karbon labnyomat felére csokkenti majd.

Az Egyesiilt Allamok szerepel azon 21 orszag kotott, melyben a geotermikus energiat
haltenyésztésre is felhasznaljdk. Kalifornidban példaul a Pacific Aquafarms nevii tarsasag
tildpiat, harcsat, eziistpontyot és csikos siligért tenyészt geotermikus energidval flitott
tartalyokban és mesterséges tavakban. A cég minden évben 1000 tonna halat szallit a Los
Angeles-ben és San Diego-ban és a két varos vonzaskorzetében talalhatd ¢l6hal-piacokra és
olyan tavakhoz, melyeket ¢l6hallal toltenek fel a szabadidds horgaszok szamara.

Az izrael Negev-sivatagban 37,7 Celsius-fokos enyhén sos talajvizet hasznalnak
tilapia, harcsa, tengeri siigér, vords arnyékhal és barramundi tenyésztésére. Ebben a
vizhidnyos orszagban a halak hulladéka miatt tapanyagokban gazdag vizet késébb olajbogyd

ligetek, datolyapalmak €s lucerna 6ntdzésére hasznaljak.
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A tavfltésen, a haltenyésztésen, a forrd vizl fiirdokon kiviil és a fentiekben leirt egyéb
kozvetlen hasznositasokon kiviil 1éteznek a talaj hojét 6sszegyiijté, mas néven geotermikus
hészivattyik is. Ezek a rendszerek azt hasznaljak ki, hogy néhany méterrel a talaj felszine
alatt a fold homérséklete meglepden allando, és ezt a hdmérsékletet télen, amikor a levegd
homérséklete alacsony, héforrasként, mig nyaron, amikor a levegd hémérséklete magas, hiités
forrasaként hasznositjak. Ennek a technologidnak az a nagy vonzereje, hogy a hagyomanyos
fiit6- ¢és hitdrendszerekhez képest 25-50 szazalékkal kevesebb daramot fogyaszt. A
geotermikus energia tobbi kozvetlen alkalmazasatol eltérden, a geotermikus hdszivattyuk
gyakorlatilag szerte az egész vilagban haszndlhatok lakdépiiletekben, iskoldkban és mas
¢épiiletekben. A geotermikus hdszivattyuk egész vilagra kiterjedd becsiilt kapacitasa kortilbeliil
50 000 termikus megawatt.

Mig 82 orszag szamol be a geotermikus energia kozvetlen hasznositasardl, viszonylag
alacsony szamu, 24 orszag alakitja 4t a geotermikus energiat aramma. A vilag halézatra kotott
geotermikus aramtermelésének tobb mint egynegyede, 2014 elején 11 700 megawatt
kapacitas, az Egyesiilt Allamokban volt. A geotermikus aramtermelés maésik negyedén a
Fulop-szigetek és Indonézia osztozott. Az elsé 6t orszag kozott ott van még Olaszorszag és
Uj-Zéland. A vilagranglistit Mexiko, Izland, Japan, Kenya és Torokorszag folytatja.

A geotermikus aramtermelés adott orszag teljes dramtermelésben valod részesedését
tekintve azonban a viladgranglista jelentésen megvaltozik. Mint ahogy mar korabban
megjegyeztik, a lista élén Izland all. Nem sokkal lemaradva, a geotermikus aram a teljes
aramtermelésben 26 szazalékos részesedéssel bir El Salvadorban. A Fiilop-szigeteken, Costa
Ricédban és Uj-Zélandon a geotermikus aram részesedése kozel all a 15 szézalékhoz. A
rangsorban eldl all még Papua Uj-Ginea, Nicaragua és Indonézia.

Az imént felsorolt orszagok koziil tobb is sokkal nagyobb mértékben ki tudna aknazni
a geotermikus energidt. Az amerikai kdzponttal rendelkezd Geotermikus Energia Egyesiilet
(GEA) negyven orszagrol allapitotta meg, hogy képes lenne teljes aramsziikségletének
egészét geotermikus arambol fedezni. Ezen allamok ko6zott van Costa Rica, Ecuador, El
Salvador, Etiopia, Indonézia, Kenya, Peru, a Fiilop-szigetek, Tanzania és Uganda. Ezekben az
orszagokban 860 millié ember, a vilag lakossdganak 12 szdzaléka él.

Az Egyesiilt Allamok 3400 megawatt hilozatra bekotott geotermikus aramtermeld
kapacitassal rendelkezik, mely 1,4 milli6é otthon aramellatasat tudja biztositani. Az amerikai

geotermikus energiatermelés éveken keresztiil nagyrészt a San Franciscotol északra eltertild
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Geysers nevl cégre korlatozddott. A cég kozel 1500 megawattos kapacitassal rendelkezd
Iétesitménye a vilag egyértelmiien legnagyobb geotermikus erémii-komplexuma. Az Egyesiilt
Allamokban napjainkban a geotermikus energia reneszanszat éli. Arra lehet szamitani, hogy a
jelenleg 12 szovetségi allamban €piilé 124 erdml mintegy 1000 megawattal noveli az orszag
geotermikus energiakapacitasat. 2014 aprilisaban az alabbi szovetségi tagallamokban zajlott
legalabb 20 megawatt kapacitasti geotermikus erémiivek épitése: Alaszka, Kalifornia,
Colorado, Idaho, Nevada, Oregon és Utah.

Az Egyesiilt Allamokban jelenleg épités alatt allo legtobb geotermikus erémii Gn.
binaris erédmi: a kinyert forr6 vizzel egy kisebb forraspontu folyadékot, izobutant melegitenek
fel, és amikor ez a folyadék gbézz¢ alakul, a géz egy aramtermeld turbinat hajt meg. Mig
korabban a geotermikus erOmiivekben 176 Celsius-fokndl magasabb hémérsékletre volt
sziikség, a binaris erémiivek mar a 99 Celsius-fokos kinyert vizet is fel tudjak hasznalni. Most
mar az alacsonyabb hémérsékletli geotermikus mez6kon is lehet aramot termelni, és ez olyan
orszagoknak, mint Németorszag segit abban, hogy aramtermelési energiamixiiket a
geotermikus energiaval bovitsék.

Jelenleg Kalifornia és Nevada allamban koncentralédik az Egyesiilt Allamok teljes
geotermikus kapacitasanak 95 szazaléka. A maradék 5 szazalék teljes egészén Utah, Hawaii,
Oregon ¢s Idaho allamok osztoznak. Kalifornidban a Warren Buffets’s MidAmerican
Renewables cég leanyvallalata, a CalEnergy 2014 majusaban jelentette be 1 milliard dollaros
befektetési tervét, melynek az a célja hogy a Salton-t6 koriil 10 geotermikus erdmiivet hozzon
létre. A Geotermikus Energia Egyesiilet (GEA) becslése szerint Kalifornia geotermikus
kapacitasanak mintegy 50 szazaléka kiaknazatlan, mig Nevada allamban ez az ardny 60
szazalék.

Az Egyesiilt Allamok Geolégia Hivatalanak becslése szerint az egész orszigban 42
000 megawatt termikus kapacitas fejleszthetd ki, mely 30 milli6 otthon ellatasahoz elég. Az
Egyesiilt Allamok geotermikus energia potencialjanak 90 szazaléka kiaknazasra var.

A vilag masodik legnagyobb geotermikus aramtermeléje, a Fiilop-szigetek is 1j
projekteket tervez. A tervek szerint az orszag Oriental Mindoro tartomanyaban 2014 végén
kezdték meg egy geotermikus erOmii firdsi munkalatait, mely a helyi villanyszamlakat
mintegy 40 szazalékkal csokkenti majd. A Fiilop-szigetek Energetikai Minisztériuma arra
torekszik, hogy teljes geotermikus dramtermeld kapacitasat 1900 megawattrol 2030-re 3300

megawattra emelje.
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Indonézia teriiletén szazhuszonhét, még miikodé vulkan talalhato, és ez rengeteg még
kiaknazandé geotermikus energiat jelent. Az orszag eddig 1340 megawatt geotermikus
aramtermeld kapacitdst hasznositott. Noha az utdbbi években lassan fejlodott a geotermikus
energia kiakndzésa, a fejlodés iiteme felgyorsult. EQy 330 megawattos projekt épitését 2014
juniusaban kezdték el Eszak-Szumatraban. Még ugyanabban az évben a jogi szabalyozas
dont6 fontossagu reformja a geotermikus energiaforrasok felkutatasaban uj teriileteket nyitott
meg, ¢s a projekteket gazdasagi szempontbdl vonzobbakka tette. 2014 végén Dzsakarta
bejelentette, hogy 2015-ben 25 geotermikus projektre tendert hirdet. Az orszag rovid tava
célja az, hogy 2019-ig geotermikus aramtermelé kapacitasat majdnem négyszeresére 4900
megawattra emelje. Indonézia azt tervezi, hogy 2025-ig 10 000 megawattos geotermikus
aramtermeld kapacitast épit ki, mely elegendé arra, hogy jelenlegi aramfogyasztasanak
egyharmadat fedezze.

Indonézia hatalmas geotermikus potenciallal rendelkezik, és ez szerencsés adottsagnak
tekinthetd, mivel az utobbi két évtizedben az orszag olajtermelése 50 szazalékkal csokkent, és
ennek kovetkeztében az orszag az utdbbi esztenddkben olajexportalobol olajimportald lett. Az
allami olajtarsasag, a Pertamina volt geotermikus erémiivek legfontosabb épitdje. Ahogy a
Pertamina fejlesztési erdfeszitéseit a kdolajrol atcsoportositja a geotermikus energidra,
konnyen meglehet, hogy ez lesz az els6 — dllami vagy allamtol fliggetlen — olajtarsasag, amely
atall az olajrol a megujuld energiaforrasokra.

Japan 80 000 megawattos geotermikus dramtermeld kapacités kiépitésére lenne képes,
¢és ennyi energiaval az orszag aramsziikségletének tobb mint 50 szazalékat lehetne fedezni.
Sajnalatos modon az orszdg jelenleg csak 500 megawatt geotermikus aramtermeld
kapacitassal rendelkezik, melyet részben az okoz, hogy a geotermikus erdmiivek épitése mar
j6 ideje be van tiltva Japan nemzeti parkjaiban és emlékhelyein, marpedig a geotermikus
eréforrasok nagy része épp ezeken a teriileteken taldlhatd. 2012-ben, egy évvel a fukusimai
atomerdmi-baleset utdn, a kormany megvaltoztatta a torvényt: szoros kormanyfeliigyelet
mellett szamos nemzeti parkban z6ld utat adott a kisméretli geotermikus projekteknek. 2012-
Osszes haldzatba betaplalt energidért hosszl tdvon garantalt arat biztosit. Ennek kdvetkeztében
Japanban 47 geotermikus projekt van megvalositasi fazisban.

A 4,5 milli6 f6s és a vilag legnagyobb forrd vizii tavaval rendelkezé Uj-Zéland

aramszikségletének mintegy 14 szazalékat geotermikus erOmiivekbdl nyeri. Ez az arany
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emelkedni fog, mivel egy nagy energiaszolgaltatd tarsasag, a Contact Energy 2014
augusztusaban az Eszaki-szigeten iizembe helyezte a 166 megawattos Te Mihi-erémiivet.
Mivel a f6ldgaz ara folyamatosan emelkedik, a tarsasag foldgaz alapi aramtermelésének egy
részét geotermikus energidval valtotta ki. A Te Mihi-erémi lehetové teszi a tarsasadg szamara,
hogy még kevesebb elektromossagot termeljen a foldgaz elégetésére tamaszkodva. A Contact
vezérigazgatdja, Dennis Barnes 2014 végén kozolte: ,,Valaha a tarsasag foldgaz-szamléaja 300
¢s 400 milli6 dollar k6zott mozgott, jovore viszont 100 millid dollaros gazszamlam lesz. A
kisebb gazfogyasztast geotermikus energiaval valtottuk ki.*

A Contact nem az egyetlen energiaszolgéltaté Uj-Zélandon, mely megszabadul a
foldgaztol. A Mighty River Power, egy masik nagy energiaszolgaltatd tarsasag az utobbi
é¢vekben szintén ledllitotta a gaztiizelésii erOmiivi kapacitasanak egy részét ¢és a kieso
kapacitast geotermikus erémiivekkel és szélfarmokkal potolta. S6t, ugy tiinik, hogy Uj-
Z¢élandon a geotermikus energia felvaltja a vizenergia utdn masodik helyen szerepld
energiaforrast, a foldgazt: a 2014. aprilis 30-ikat megel6z6 12 honapban az aramtermelés
energiamixében a geotermikus energia részesedése 16,3 szazalék volt, és ezzel megeldzte a
15,8 szézalékos részesedést elérd foldgazt.

Most pedig vissza a Fold északi féltekére! Olaszorszag, a vilag negyedik legnagyobb
geotermikus aramtermeldje, 2014 elején 880 megawatt halozatra kotott kapacitassal
rendelkezett. Larderello, az a hely, ahol 1904-ben eldszor fejlesztettek aramot geotermikus
energia segitségével, napjainkban is helyet ad egy erémiinek, mely 1913-ban kezdte meg
mitkddését.

Torokorszag, mely 2014 elejéig minddssze 220 megawatt halozatra kotott geotermikus
aramtermeld kapacitassal rendelkezett, imponal6 ilitemben fejleszti a kapacitasat. 2014 végére
Alexander Richter, a geotermikus energidval kapcsolatos hirekkel foglalkozo
ThinkGeoEnergy.com honlap megalapitoja arrél tudositott, hogy Tordkorszag elérte a 400
megawatt haldzatra kotott kapacitast, és a geotermikus erdmiivek €pitdinek tucatjai jelenleg
annyi projektet terveznek, hogy ezt a teljesitményt majdnem meg fogjak duplazni.

Az afrikai Nagy Hasadék-volgy orszagai koziil Kenya jatszik vezetd szerepet. Jelenleg
tobb mint 250 megawatt geotermikus aramtermeld kapacitdssal rendelkezik, és ezt a
kapacitast hamarosan tobb szdz megawattal fogja megndvelni. Hosszabb tavra pedig Kenya

azt az ambicidzus célt tlizte ki maga elé, hogy 2030-ig eléri az 5000 megawattos kapacitast.
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Egy olyan orszagban, melyben a lakossdgnak minddssze 19 szdzaléka rendelkezik az
elektromos halézathoz valé hozzaféréssel, ez pozitiv fejleményként értékelhetd.

A szomszédos Etiopia is komoly célokat tizott ki maga elé a geotermikus energia
teriiletén. A Reykjavik Geothermal, egy izlandi tarsasag, elkezdte a Corbetti geotermikus
projekt elsé két, 500 megawattos szakaszanak furasi munkalatait. Annak érdekében, hogy
érzékeltessiik a nagysagrendeket, Etiopia jelenlegi, minden forrasbol szarmazd aramtermeld
kapacitasa koriilbeliil 2000 megawatt, és ennek legnagyobb részét vizenergidval allitjak eld.

A ko6zép-amerikai Costa Rica célul tiizte ki, hogy 2021-ig zér6 karbon-neutralis orszag
lesz, azaz az aramellatasnak 100 szazalékat megajuld energiaforrasokbol nyeri. Mivel az
aramfogyasztas tobb mint 90 szazalékat jelenleg is megujuld energiaforrasokbol allitjak elé —
a vizenergia aranya 70, a geotermikus energiaé¢ 14, a szélenergidi 5 és a biomassza aranya
kicsivel kevesebb mint 2 szdzalék — Costa Rica mar most is nagyon kozel all ehhez a célhoz.
De az orszag er0sen ra van utalva a vizenergiara, és ez azt eredményezi, hogy a szaraz
idészakban az elektromossagot jegyrendszer keretében értékesitik, ¢és olajtiizelési
erdmivekben allitanak el¢ aramot. A kormany keresi annak lehetdségét, hogy a jelenleg
haldzatra kacsolt 200 megawattos geotermikus kapacitdsat megnovelje, hogy kezelni tudja ezt
a szezonalis problémat. Az orszag északnyugati tartomdnyaban, Guanacaste-ban harom, 55
megawatt teljesitményii geotermikus erdmii megépitését tervezik, mely 200 000 costa ricai
otthon energiaellatasat lesz képes biztositani.

El Salvadorban 1968-ban kezdddtek el a kisérleti geotermikus farasok. Az ezt kovetd
évtizedek politikai zlirzavarai és az 1980-as évek véres polgarhabortja ellenére két fontos
geotermikus teriileten épliltek erdmiivek, melyek napjainkban az orszag dramsziikségletének
26 szazalekat elégitik ki. El Salvadornak az a célja, hogy ezt az aranyt 40 szdzalékra emelje.
2014 végén azonban az olasz Enel Green Power eladta a kormanynak az orszag geotermikus
erOmiveit birtoklo és mikodtetd La Geo nevil vallalatban birtokolt részesedését, és ezzel ez a
vallalat 100 szazalékos allami tulajdonba keriilt. Jelenleg még nem lathatd, hogy ez hogyan
fogja befolyasolni az orszagban a geotermikus energia fejlodését.

Mivel az egész vilagban 2014-ben 60 geotermikus erdmi allt épités alatt, a
Geotermikus Energia Egyesiilet (GEA) arra szamit, hogy az elkovetkezé néhany évben
minimum 1400 megawatt teljesitményii geotermikus aramtermeld kapacitast kapcsolnak fel
az elektromos hal6zatokra. Az 10 projekteknek otthont add orszagok kozott van Kenya,

Mexiko, Uj-Zéland, Nicaragua, Torokorszag és az Egyesiilt Allamok. Felsoroljuk még azokat
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az orszagokat is, melyekben a geotermikus aramtermelés tovabb fejlédhet: Argentina,
Ausztralia, Azerbajdzsan, Chile, Németorszag, Guatemala, Malajzia, Ruanda, Thaifold,
Uganda és Zambia.

A szél- és napenergiaval azonos moédon, a geotermikus energia kiaknazasanak
legnagyobb koltsége az elére megfizetett koltség. A geotermikus energia kiaknazasakor ez a
kutfurasi koltségeket jelent. A kutatd furdsok gyakran koriilbeliil egy mérfold mélyre mennek
le. A probafirasok szakasza koltséges és kimenetele bizonytalan — az adott projekt
tokeigényének akar 15 szazalékat is elérheti ugy, hogy nincsen garancia az iizemeltetésre
alkalmas hely megtaldlésara — és ez azt jelenti, hogy a finanszirozas a legtobb esetben nehéz.
A geotermikus mez6 felfedezését kovetden a legnagyobb koltségtétel a furas, hogy eljussanak
a fold felszine alatt rejlé forrd vizig és gbzig. A geotermikus erdmi megépitése utan a
miikodtetési koltségek viszonylag alacsonyak—fontos kiemelni, hogy azért, mert nincsenek
tizemanyag-koltségek. A generator élettartama alatt a geotermikus erdmiivek koltége gyakran
versenyképes az 0sszes tobbi energiaforras koltségmutatoival.

Az ¢épitdk még napjainkban is taldlnak ujabb, a geotermikus erémiivek altal
hasznosithatd, hagyomanyos forrd viz- és gbz-tarozo teriileteket, de egy viszonylag Uj
technoldgia, a megerdsitett geotermikus technologia (EGS) jelenti szerte az egész vilagban a
legnagyobb lehetdséget arra, hogy a Fold kérgében 1évé hd segitségével noveljiik az
aramtermelést. Ahol a Fold mélyében forrd kézetek vannak, de a kézetek tul szarazak vagy
athatolhatatlanok ahhoz, hogy a hagyomanyos geotermikus technoldgia miikddjon, az EGS-
technoldgia azt jelenti, hogy nagy nyomasu vizet juttatnak le messze a mélybe, hogy az ott
meglévl repedéseket ujra megnyissak, és egy uj fold alatti, geotermikus tarozot hozzanak
létre. Egy masik kut segitségével a felforrositott vizet a felszinre hozzak, ahol az gbézzé
alakulva egy geotermikus turbinat hajt meg.

Noha az EGS-modszert az kdéolaj- és foldgazipar hidraulikus rétegrepesztés-
technikaitol vették at, mégis alapvetd kiillonbségek vannak a két modszer kozott. A Utah
Egyetem Energetikai és Foldtudomanyi Intézetének munkatdrsai, Joseph Moore €s Stuart
Simmons a Science magazin hasabjain megjelent cikkében megallapitjak, hogy az EGS-
madszer esetében ,,a célba vett geoldgiai alakzatok sokkal mélyebben vannak, egyaltalan nem
hasznalnak fel toxikus anyagokat, és a karos kornyezeti hatdsok kockazata sokkal

alacsonyabb”, mint a kdolaj és f6ldgaz kitermelésére hasznalt hidraulikus torés esetében.
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Ebben a korai szakaszban csak kevés, az EGS-elvet kovetd €s haldzatra felkapcsolt
erdmu 1étezik, és ezek mind meglehetdsen kis méretiick. Az els6 halozatra felkapcsolt EGS-
Iétesitmény, egy Franciaorszagban talalhat6, 2 megawatt teljesitményli erdmii, 2008-ban
kezdte meg mukodését. Ausztralidban 2013-ban egy olyan egy megawatt teljesitményii
kisérleti projektet inditottak el, melynek soran 4022 méter mélyre furtak le. Ugyanebben az
évben az amerikai geotermikus energia cég, az Ormat Technologies Inc. Nevada allamban
felkapcsolta a halozatra az 1,7 megawatt teljesitményii Desert Peak (Sivatagi Csucs) névre
keresztelt erdmiivét. Ezt a 1étesitményt egy mar meglévd 18 megawattos geotermikus erdmu
mellé épitették, és az elsé eredmények azt mutatjak, hogy ez az EGS-elven miikodd
létesitmény a kelleténél kisebb teljesitményli kutak dramtermelését majdnem 40 szazalékkal
tudja megndvelni.

A Desert Peak kezdeti sikere igéretes, de csak utalasszertien érzékelteti, hogy az EGS-
rendszeri erémiivek mekkora aramtermel6 potenciallal rendelkeznek. A Massachusettsi
Miszaki Egyetemen (MIT) létrehozott kutatdcsoport 2006-ban megallapitotta, hogy az EGS-
technolégia 2050-ig egyediil az Egyesiilt Allamokban 100 000 megawatt aramtermeld
kapacitast biztosithat. Egyesiilt Allamok Geologiai Hivatalanak becslése szerint az orszag
teljes EGS-potencialja 500 000 megawatt. Csak a nagysagrendek érzékeltésére megallapitjuk,
hogy a becslések szerint az egész vilag teljes hagyomanyos geotermikus aramtermeld
potenciaja 250 000 megawatt. Az Egyesiilt Allamok Energiatigyi Minisztériuma FORGE (a
betlisz6: a geotermikus energiakutatas hatarainak nyomon kovetése) névvel ambicidozus
kezdeményezést inditott el azzal a céllal, hogy az EGS-erémiivek érjék el 100 000
megawattos kapacitast. Az Egyesiilt Allamok Energiaiigyi Minisztériuménak iranyitasaval a
FORGE megteremti az ipar, a tudomanyos mihelyek és a nemzeti kutatdo laboratériumok
egylttmiikodését, hogy létrejojjon egy intézmény, ahol a kutatjak, illetve bemutatjak az EGS-
technologidban rejlé lehetdségeket. Az a cél, hogy kiprobaljak az EGS-moddszereket és
technikakat, hogy geotermikus gyiijtok modell-valtozatait elkészitsék, tovabba, hogy adatokat
gyljtsenek és osszanak meg ezzel jelentésen csokkentve az EGS kockazatait €és koltségeit és
utat nyitva az EGS gyors fejlédésének. Bizonyos mértékig nemzetkdzi eréfeszitésrél van szo,
mivel részt vesz benne Japan, Svéjc, Tajvan és mas orszagok is.

A geotermikus energia nagy vonzereje az, hogy az aramtermelés folyamatosan és
megbizhatdo moddon rendelkezésre all6 energiaforrdasa, mely gyakorlatilag leallas nélkiil

miukodtethetd. De ahogy kibontakozik az energiadtmenet, és egyre tobb szélenergia- €s
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napenergia-rendszert kapcsolnak fel az elektromos haldzatokra, még fontosabb ¢lény, hogy a
geotermikus erdmiivek, amikor erre sziikség van, meg tudjak emelni a teljesitménytiiket. Ez
pedig csokkenti azt a kényszert, hogy fosszilis lizemanyagokkal mikodtetett generatorok
alljanak készenlétben azokra az idészakokra, mikor a szélcsend van vagy beesteledik. Azokon
a helyeken, ahol a Fold belsejében elegend6é hé all rendelkezésre a geotermikus erdmiivek

kifejlesztésére a potencialis elonyok oriasiak.

Az olvasé a Foldpolitikai Intézet honlapjan (www.earth-policy.org) tovabbi adatokat, a
szoveg angol nyelvili, labjegyzetekkel ellatott verziojat és egyéb referencia anyagokat
talalhat.
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8.

A vizenergia multja és jovoje

1966-ban hires eseménynek szdmitott, amikor az akkor hetvenkét éves Mao Ce-tung tszott
egyet Azsia leghosszabb folyojaban, a Jangcén, hogy megmutassa a vitalitasat és a kulturalis
forradalom erejét. Mikor egy évtizeddel kordbban megmartdézott ebben a gyorsvizl
folyamban, az arra ihlette, hogy verset irjon arrdl, hogy egy a Jangcére épitett gat — a Kinai
Koztarsasag alapitdja, Szun Jat-szen arvizszabalyozasi céllal mar 1919-ben megalmodott egy
ilyen projektet — hogyan valtoztatnd meg a vilagot. Mintegy 18 évvel Mao Ce-tung halala
utdn, 1994-ben kezdddtek el az épitési munkélatok a vildg valaha épitett legnagyobb
vizerémiivén, a Harom-szurdok-gaton.

Az erémiivet el6szor 2003-ban kapcsoltak ra a haldzatra, és teljesen 2012-re késziilt el.
A 181 méter magas erdmil Gsszesitett teljesitménye 22 500 megawatt. Az erdmii mintegy
nyolcvanharom milli6 megawattéra aramot termel évente, ami 45 milli6 tonna szén
energiajanak vagy 12 atomerOmi teljesitményének felel meg. Hatalmas aramtermeld
kapacitasa ellenére, ennek a gigantikus méretli gatnak — a szerte az egész vilagban
megtalalhaté nagy gatakhoz hasonléan — nagyon erds kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi
hatasa volt.

A Harom-szurdok-gattal kapcsolatos problémak nagyonis lathatdbak. Az épitési
munkak sordn 632 négyzetkilométer teriiletet arasztottak el és tobb mint 1,4 millio6 ember
kényszeriilt lakhelye elhagyasara. A kinai kormany azon igérete, mely szerint ezek az
emberek az atkoltoztetés utan a korabbi életkoriilményeikhez hasonlo otthont kapnak és életet
¢lhetnek, egyszeriien nem valosult meg. Az Ujonnan keletkezett viztaroz6 a csak Kindban
megtalalhatd novény- ¢és allatfajok szamat megtizedelte, és folyamatosan szeizmikus
mozgésokat és haldlos aldozatokat koveteld foldcsuszamlasokat okoz. A kdrnyezeti hatasok
okozta koltségeket még nem fizették ki, de ezek a koltségek elérhetik az 88 milliard dollart,
noha ebben még nincs benne a teljes kdrnyezeti és emberek altal elszenvedett kar.

Kina kormanya, az Allamtanacs, mely az Egyesiilt Allamok elnoki kabinetjének felel
meg, nyilvanosan elismerte a gat néhany hidnyossagat, megallapitva, hogy ,,noha a Harom-
szurdok-gat hatalmas és atfogé elényokkel rendelkezik, siirgés problémakat kell megoldani az
érintett lakossag zokkenOmentes attelepitésével, a kornyezetvédelemmel ¢és geologiai

katasztrofak megel6zésével kapcsolatban.”

The Great Transition Shifting from F
(Hungarian translation ©




Szerte az egész vilagban, mikézben hasznositjak a lefelé aramlo viz energiajat, tobb
mint 150 kormany kiiszkodik a vizerémiivek koltségeivel és elonyeivel: A vildgon talalhatd
45 000 nagy gat (ezek egy négyemeletes haznal magasabbak) koziil mintegy 8600-ban
talalhatok aramfejlesztésre alkalmas generatorok. 1980-ban a vilag teljes aramtermelésén
beliil a vizenergia aranya 20 szazalékos volt. Azota ez az arany 16 szdzalékra csokkent, de ez
annyi energia, amennyi fedezni tudna az Egyesiilt Allamok dramfogyasztasat.

Az egész vilag teljes vizerdmu-kapacitasa 1 millio megawatt volt. Az Gjonnan felépiild
gatak évente mintegy 30 000 megawattal novelik a vilag Osszkapacitasat. 1965 ota a vilag
vizerdmiivi kapacitdsa négyszeresére emelkedett, ami azt jelentette, hogy 2003-ig évente
azonos mértékben, 2,8 szazalékkal novekedett a kapacitds, majd 2003 ¢és 2013 kozott a
novekedési litem 3,7 szdzalékra gyorsult. A legutolsé idok novekedési iitemének gyorsuldsa
pedig annak koszonhetd, hogy Kindban egy sor megépitett erOdmiivet kapcsoltak ra a
halézatra.

Noha a vizenergia hasznositasa meglehetosen elterjedt, a vizenergidval termelt
elektromossag legnagyobb része néhany nagyobb orszagban koncentralédik. A vilag
nagyméretli gatjainak felével rendelkezd Kina a tobbi nemzetet messze maga mogé utasitva
vezet a vizenergidban, mivel 2000 és 2012 kozott majdnem megnégyszerezte a vizenergiaval
eldallitott energia mennyiségét. Kina a vizenergiat hasznositva majdnem annyi energiat
termel, mint az utina kovetkezé harom orszag, Brazilia, Kanada és az Egyesiilt Allamok,
osszesen. E harom orszagot Oroszorszag ¢és India kéveti, majd utdna Norvégia, Venezuela,
Japan és Franciaorszag kovetkezik.

Sok olyan kicsi orszag létezik, mely teljes vagy majdnem teljes aramellatasat a
folyokbol nyeri. Paraguay aramellatasat 100 szazalékban vizerdmiivek biztositjak. Etiopia
esetében ez az arany 99 szazalékos. Mivel a Kék-Niluson jelenleg is folyik a 6000
megawattos Nagy Etiopiai Reneszansz Gat, Afrika egyik legkoltségesebb infrastrukturalis
beruhdzasanak megépitése, az orszdg vizenergiatél vald erés fliggdsége tovabbra is
fennmarad, mikézben ezzel parhuzamosan né az energia iranti kereslet. Tovabbi orszagok
melyek aramsziikségletik majdnem 100 szazalékat vizenergiabol nyerik: Bhutan, a Kongoi
Demokratikus Koztarsasag, Lezot6, Mozambik, Nepal, Norvégia €s Zambia.

Venezuela aramellatasanak 60-70 szazalékat vizerémiivek biztositjak, melyen egy
kicsit csodalkozni lehet, mivel a vildg egyik vezetd olajexportére. Az orszagban talalhato,

1963 és 1986 kozott két szakaszban megépitett Guri-gat tobb mint 10 000 megawattos
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termel6kapacitassal rendelkezik. Venezuela szamara elény6s a vizenergiaval termelt
elektromossag legnagyobb mennyiségben torténd hasznalata, mert igy az orszag exportalni
tudja a kitermelt olajat. A hegyvidékesnek szamitd Ausztriaban, Ecuadorban, Uj-Zélandon,
Peruban és Svéjcban az aramfogyasztas tobb mint 50 szazalékat vizerémiivek biztositjak.

Brazilia roppant eldkeld helyen all a vizeromiivek alkalmazasaban, mivel az orszagban
rengeteg folyo van, koztiik az Amazonas-medencében 1évo folyok hatalmas haldzata, mely az
Andes-hegységbdl az Atlanti-6ceanba szallitja a vizet. A vizerdmivek altalaban az orszag
aktualis villamosenergia-fogyasztasanak 80 szazalékat fedezik. Koztiikk van az orszag északi
részében talalhato Itaipu-gat a vilag egyértelmiien legnagyobb erémiive. Az erémii husz
aramtermeld egységének mindegyike 700 megawatt kapacitassal rendelkezik. Az Itaipu-
erdmi teljesitménye kisebb, mint a kinai Harom-szurdok gaton 1évé erdmiié, de az elébbi
erdmi az egész évben folyamatosan iizemel, igy altalaban tobb aramot termel. Az Itaipu-
erémii 2013-ban minden rekordot megdontd, 98,6 milli6 megawatt ora energiat termelt, és
ekkora mennyiségli energiaval a vilag teljes gazdasagat majdnem két napig lehetne energiaval
ellatni. Az Itaipu-gat Brazilia villamos aram-sziikségletének 17 szazalékat, a szomszédos
Paraguay-énak pedig a 75 szazalékat biztositja.

Brazilidhoz hasonléan Kanadénak is sok folyéja van a keleten 1évé Uj-Fundland
tartomanytol egészen a Csendes-Ocean partvidékénél 1évé Brit Kolumbidig. Az orszag
aramfogyasztasanak majdnem 60 szadzalékat vizerdmiivek biztositjak, és Kanada szdmos
vizerédmiive a vilag legnagyobb vizerdmiivei kozott van. A La Grande folyon talalhatd
Robert-Bourassa-Gat olyan magas, mint egy 53 emeletes épiilet, és teljes kapacitasa 5616
megawatt. A Brit Kolumbia tartomanyban 1évé 2790 megawatt kapacitassal rendelkezd
W.A.C. Bennet Gat 1960-ban torténé megépitésekor keletkezett a Williston-t6. Ez az erémii
csak az egyike a tartomanyban 1év0, és a tartomany aramsziikségletének 91 szazalékat fedezd
31 vizerdmiinek.

Mivel Kanada hatalmas foldrajzi teriilettel, am minddssze 35 milli6 lakossal
rendelkezd orszag, nagyon jo helyzetben van ahhoz, hogy a tdbblet-aramtermelését az
Egyesiilt Allamokba exportalja: az export aram legnagyobb részét a kanadai Ontario
tartomanybol Uj-Angliaba (Connecticut, Maine, Massachusetts, New Hampshire, Rhode
Island és Vermont allamokba) és a siirin lakott New York allamba szallitjak. A kanadai

export mintegy 10 milli6 amerikai aramsziikségletét fedezi.
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Nemcsak Kanada exportalja aramfeleslegét. A Kelet-Himalajaban talalhato, kicsi és
ritkan lakott, mindossze 766 000 lakossal rendelkezé Bhutanban a vizeromuvek altal termelt
elektromossag a nemzeti termék egyotodét teszi ki. Mivel sokkal tobb aramot termel, mint
sajat fogyasztasa, a tobblet energiat a nagy energia kereslettel rendelkez6 Indidba exportélja.
Bhutdn az aramexport novelése érdekében tovabbi gatakat épit. Bhutan gazdasaganak
legfontosabb exportterméke ¢és az orszdg devizabevételeinek legfontosabb forrdsa az
aramtermelés.

A viztaroz6 nagysaga alapjan a vilag két legnagyobb gatja Oroszorszagban talalhato.
Az orszag teljes aramfogyasztasanak fedezésében a vizerdmiivek részesedése 17 szdzalékos.
Oroszorszag legnagyobb vizerdmiive a Jenyiszej folyora épitett, 6000 megawattos
Krasznojarszki-vizeromii. A Jenyiszej Oroszorszag legtobb folydjahoz hasonloan észak felé
folyik és a Jeges-tengerbe torkollik. A Szibériaban talalhato Bratszki-gat magassaga tobb mint
125 méter. Az 1954 és 1964 kozott 1étrehozott gat teljes teljesitménye 4500 megawatt.

A vilag legnagyobb viztomegi viztarozdja a Kariba-to, melyet Zimbabwében, a
Zambézi folyon épitett duzzasztogattal hoztak létre. A gat segitségével 1470 megawatt
kapacitas jott 1étre, mely a zimbabwei és zambiai, aramfogyasztas legfontosabb forrasanak
szamito, vizerd miivi &ramtermelés mintegy 60 szazalékat adja.

A vilag egyik legnagyobb feliiletli viztarozoja a Volta-td, melyet az Akosombo-gat
megepitésével hoztak 1étre a Volta folyon. A kb. 114 méter magas gat mogott 1étrejott
hatalmas toban rengeteg hal él, és igy 300 000 helybéli halasznak biztosit megélhetést. Noha a
viztarozo hatalmas, a gat dramfejlesztd kapacitasa csak 1020 megawatt.

Minden orszdgnak megvan a viziiggyel kapcsolatos torténelme. Az Egyesilt
Allamokban 1étezé tiz legnagyobb vizduzzasztd gat kozil az Gsszes 1930 és 1975 kozott
épiilt. A Nevada allamban, a Colorado folyon épitett Hoover-gat 1936-ban késziilt el a nagy
gazdasagi vilagvalsag kozmunka-programjainak keretében. Az orszag legnagyobb
vizduzzasztd gatja, a Grand Coulee-gat 1941-ben késziilt a Washington allamban 1évo
Columbia folyon. Aramtermelé kapacitisa 6800 megawatt, és mintegy 2,3 milli6 otthon
aramellatasat tudja biztositani. E két duzzasztogat megépitése az Egyesiilt Allamok
gazdasagtorténetének fontos része, mivel megépitésiik a nagy gazdasagi vilagvalsag idején
munkahelyeket hozott 1étre.

Az Egyesiilt Allamok teljes aramtermelésében a vizenergia részesedése 7 szazalék,

mig a megujulonak tekintett energiaforrasokon beliil részesedése 51 szazalék. A leghagyobb
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vizeré mivi kapacitassal rendelkez6 allamok: Washington, Oregon, Kalifornia és New York,
melyet Alabama, Tennessee, Montana ¢s Idaho kovet. Regiondlisan az orszag északnyugati
részén hasznositjak a legtobb vizenergiat. A vizenergia segitségével termelt &ram nagy részét
a — kanadai Sziklas-hegységbdl eredd és a Csendes-Ocean felé vezetd utjan Washington és
Oregon allamokat atszeld — Columbia folyd duzzasztogatjain allitjak el6. A Columbia folyo6 és
mellékfolyoinak teljes aramtermeld kapacitdsa, beleértve ebbe a Grand Coulee-gatat is,
29 000 megawatt és ez 2012-ben az Egyesiilt Allamok vizenergia- kapacitasanak 44 szazaléka
volt.

Az Egyesiilt Allamokban t6bb mint 80 000, kiilonboz6 nagysagu folyamokra és
folyokra épitett duzzasztogat van. Ezeknek azonban kevesebb mint 3 szazaléka termel aramot.
A gatak talnyomé részét arvizvédelmi, ontdzési céllal vagy mar nem mikddé malmok
kerekeinek forgatdsara épitették. Ha turbindk beszerelésével az aramlo vizbdl elektromossagot
allitanak eld, akkor ez az 0sszes, rendelkezésre 4116 energiaforras koziil az egyik legolcsobb.
Massachusetts allam szendtora, Ed Markey, aki a Szenatus Kornyezetvédelmi ¢és
Ko6zmunkabizottsaganak tagja, megallapitotta: ,,Figyelembe véve, a jelenleg aramot nem
termeld gatak ezreit, a feltjitasra szoruld gatakat, illetve a jelenleg kifejlesztés alatt allo, 1j
biztonsagos folyami aramtermeld berendezéseket, a kovetkezé 15 évben 60 000 megawatt
vizenergia kapacitast lehet létrehozni.” A nagysagrendek érzékeltetése céljabol, ez 60
atomreaktor aramtermel6 kapacitasanak felel meg.

Az Oak Ridge Nemzeti Laboratorium sokkal ovatosabb becslése szerint az Egyesiilt
Allamokban 54 000 olyan turbinakkal még nem felszerelt duzzasztogit van, melyet fel
lehetne ujitani, hogy tovabbi 12 000 megawatt aramot termeljen. Ennek a termelési
potencidlnak a nagy része az orszag dél-keleti, illetve a koz€ép-nyugati régio déli részében
koncentralodik, ahol sem a napenergia, sem a szélenergia kapacitdsokat nem épitették még ki.

Azzal parhuzamosan, hogy az amerikai korméany mérlegeli annak lehetdségét, hogy a
mar meglévo aramtermeld duzzasztdogatak turbinait teljesen kicserélje vagy felgjitsa, a régebbi
gatak megsziintetése néhany nem szabad folyasu folyot szabadda tesz. Az American Rivers
nevll kornyezetvédd csoport szamitdsai szerint az utdbbi huszondét évben majdnem 900
duzzasztogatat bontottak le az orszagban. 2007 6ta az Egyesiilt Allamok folyoi atlagban
hetente legalabb egy gatat vesztettek el, legfoképp Uj-Angliaban és a Nagy Tavak kornyékén.
A lebontott gatak altalaban kisebb méretiiek, és kevés aramot termelnek, vagy nem termelnek

aramot, és ezen létesitmények fenntartasa gyakran koltségesebb, mint az elbontasuk.
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A duzzasztogatak lebontasat kovetden, a vizekben €16 halak és egyéb fajok ismét
megjelentek. Az eddig lebontott két legnagyobb gat Washington allam Elwha folyo6jan volt: a
33 méter magas ¢és 2011-ben lebontott Elwha-gat és a 2014-ben lebontott, 64 méter magas
Glines-kanyon-gat. Azutan, hogy ez a két gat a folyd folyasat tobb mint szaz évig
akadalyozta, a gatak megsziinése utan reménykedhetiink abban, hogy az Elwha-folyoban
ismét megjelennek a lazacok. Eurdpaban is egy sor olyan folyé létezik, melynek folyasat
visszaallitjak a régi allapotba. Koztiik vannak a Franciaorszag leghosszabb folyojan, a Loire-
on , illetve Spanyolorszag egyik nagy folyojan, a Douron 1év6 gatak megsziintetése.

Ezen gitak lebontdsa arra sarkall benniinket, hogy alaposabban gondoljuk 4t a
vizenergia melletti, illetve az ellene sz6l6 érveket. A vizenergia legfontosabb elénye, hogy
altalaban megbizhato és megljulod energiaforras. J6 0sszhangban a sz€l- €s a napenergiaval,
mivel, ha az idéjaras megengedi, szinte folyamatosan iizemeltethetd, illetve teljesitménye
gyorsan felfuttathat6, hogy ezzel ellenstulyozzdk a szél- és napenergia ingadozasait. Az
aramtermelésen kiviil, a gatak alkalmasak viz tarolarasara, az arvizvédelemre és az 6nt6z6viz
biztositdsara. Ez azt jelenti, hogy egyes esetekben az energiabiztonsagon kiviil az
¢lelmiszerbiztonsaghoz is hozzajarulhatnak.

A vizenergia hatrdnyai azonban egyeseket ezen energiaforrds szerepének
feliilvizsgalatara sarkalljadk. A vizerémiivek duzzasztéogatjai €s a veliik egyiitt keletkezd
viztarozok altalaban hatalmas vizzel elarasztott teriileteket hoznak 1étre, egész telepiilések
lakossagat kényszeritik lakohelylik lehagyésara, és torténelmi nevezetességek és a kulturalis
orokség részei kerililnek viz ald. Az eldrasztds megsemmisitheti a helyi novény- és
allatfajokat, és ezzel csokken bolygonk bioldgiai sokszinlisége. A duzzasztogatak csokkentik
a folyok okologiai rendszereinek ellenalloerejét, csokkentik a lerakodott tiledék mozgasat, és
veszélyt jelentenek a duzzasztogat alatti folyoszakasz-teriiletek stabilitasara. Hatdsukra
eléfordulhat, hogy a gat alatti folyamrészek tavainak vagy mocsarainak teriiletei zsugorodnak
vagy akar teljesen eltiinnek, és a gatak megzavarhatjak halak és mas folyami fajok folyon valo
mozgasat. A duzzasztogatak altal lelassult folyasu folyokban és viztarozokban 1évo viz
gyorsabban melegszik fel, mint az akadaly nélkiili folyok vize, és veszélyt jelent a
hémeérsékletre érzékeny vizben €16 fajokra. Igaz ugyan, hogy a viztarozokbol nyert 6nt6zéviz
novelni tudja a ndvénytermesztés hozamait, de maga a duzzasztégit a fehérje fontos

forrasaként szolgald haladllomany pusztulasdhoz vezethet.
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A vizerémiivek miikodését megzavarhatjdk az aszalyos idoszakok. Ezt nemrég
Brazilidban lehetett tapasztalni: 2014-ben kiesések kovetkezhetnek be a villamosenergia-
ellatasban, amikor az orszagot az utdbbi nyolcvan esztendd legsulyosabb aszalya sujtotta.
Ugyanebben az évben a Kaliforniaban bekovetkez6 sulyos aszaly 50 szazalékkal csokkentette
az allam tejes aramtermelésében a vizerémiivekbdl szarmazod aram mennyiségét. A
csapadékhullas sz¢élsOséges eseményei, mind az aszalyok, mind az aradasok, novelik annak
kockazatat, hogy a vizerémiivek nyereségiik utan nem fizetnek osztalékot. A Nigéridban
talalhatd Kainji-gat az aszalyok és aradasok szadmldjara irhatd vizszint mozgasok miatt a
tervezetthez képest 70 szazalékkal kevesebb aramot termelt.

Igaz ugyan, hogy a vizenergia megujuld erdéforrds, &m maga a vizenergiara
tdmaszkodd aramtermelés mar nem az. Egy hatalmas duzzasztogat megépitéséhez hatalmas
mennyiségll betonra van sziikség, és az ezzel kapcsolatos karbonkibocsatas jelentds. Kevésbé
ismert, hogy a rendkiviil erds iiveghaz-hatassal rendelkezd metankibocsatds, mely az
elarasztott viztarozokban 1évo talalhato és a gatak mogott felgylilemld, ndvényi anyagok
lebomldsabdl szarmazik. Ennek teljes hatasa a foldrajzi és helyi koriilményektdl, fliggden
valtozo, de néhany tanulmany kimutatta, hogy a vizerémiivekhez tartozo tarozok éghajlatra
gyakorolt hatdsa adott esetben nagyobb, mint a fosszilis energiahordozokat elégetd
erdmiivekeé.

Ezenkiviil a gatépités €és a hozzijuk tartozod tarozok megépitése kovetkeztében
szeizmikus mozgasok alakulhatnak ki. Az egész vilagban a viztarozok altal kivaltott
szeizmikus tevékenységgel 100 foldrengést hoztak osszefliggésbe, koztiik a kinai Szecsuan
tartomanyban 2008 majusaban bekovetkezett foldrengést is, mely 80 000 aldozatot kovetelt.
A Think Geohazards nevii iizleti tanacsado cég tudomanyos munkatarsa, Christian Klose
kijelentette: egy fontos fOldtani torésvonaltol alig egy mérfoldre taldlhatdé Zipingpu-gat
mogott felduzzasztott hatalmas mennyiségli viztomeg ,,megndveli a foldkéregre nehezedd
nyomast”.  Kinai és mas tapasztalatok alapjan amerikai és kinai tuddsok szamos
tanulmanyban egyetértenek abban, hogy a kormanyprojektként épiilt duzzasztogat akar egy
7,9 erdsségli foldrengést is okozhatott volna. Ugyanezen a torésvonalon 2013-ban 7-es
erdsségii foldrengés volt, melyet feltehetdleg szintén a gat hatdsara kdvetkezett be.

A gatépités az adott orszagok gazdasagat és geologia rendszereit is megterheli. Az
Oxfordi Egyetem kutatocsoportjanak 2013-ban elkésziilt tanulmanya figyelmezteti a fejlédo
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nagysagu, 20 milliard dollarba keriil Itaipu-gatjanak koltségei 1984-ig, az erdmi haldzatra
kapcsolasaig 240 széazalékkal lettek magasabbak az eredeti koltségeknél, és ez az Oriasi
Egyetem 2013-ban sziiletett tanulmanya 245, szerte az egész vilagban 1934 ota épitett
eromiivet tekint at, és ramutat arra, hogy az erdmiivek altaldban kétszer annyiba keriilnek,
mint az eredeti koltségvetésiikben eldiranyzott Osszeg. Ezen kiviil a projektek 80
szazalékaban képtelenek voltak betartani az épitkezés egyes szakaszainak hataridejét.

A tanulmany két szerz6je a Wall Street Jornal-ban megjelent véleménycikkében Kiilon
hangstlyozza ezt a két kockdzatot, és megallapitja: ,,Mivel az Orids duzzasztogatak
megépitése atlagosan 8,6 évet és gyakran tiz évnél is tobb id6t vesz igénybe, ezek a projektek
nem jelentenek konnyitést a siirgetd energiavalsagok esetében. A hossza atfutasi idok az
alabbiak miatt teszik sebezhetdvé a beruhdzasokat: valtozhatnak a devizadrfolyamok és az
inflacio, a politikai fesziiltségek adodhatnak, és valtozas kovetkezhet be rendelkezésre allo
vizmennyiségben ¢és az aramarakban.” A végkovetkeztetés tehat az, hogy az
atomerémiuivekhez hasonldan, a vizerdmiivek megépitése soran a koltségtallépések és a koztes
hataridék be nem tartdsa nem szamit kivételes eseménynek, hanem szinte mindig
bekovetkezik. A kormanyok feltételezhetden jobban jarhatnak, ha a fejléddés elémozditasa
érdekében olyan rugalmasabb infrastruktirat vesznek igénybe, mint a sz¢l €s napenergia.

Hatranyai ellenére az 01j vizerémi-projektek szama feltételezhetéen emelkedni fog. A
Tiibingeni Egyetem Christiane Zarfl altal vezetett kutatocsoportja és a Berlini Szabadegyetem
munkatarsa, Alexander Lumsdon szamitdsai szerint szerte az egész vilagban 3700 olyan
vizerémi van tervezési vagy épitési szakaszban, melyek kapacitasa 1 megawattnal magasabb.
Ha ezek az erdmiivek mind megépiilnek, a vilag vizerémii-kapacitasa a jelenlegi kozel 1
millié6 megawattrdl 1,7 millid megawattra emelkedik majd. Igaz ugyan, hogy ezen erédmiivek
tobbsége kicsi vagy kozepes méretii lesz, de a potencidlis kapacitasnovekedés 93 szazalékat
ado 847 erémi kapacitasa meghaladja a 100 megawattot.

A fenti adat megfelel a Nemzetk6zi Energiatigynokség elorejelzésének, mely szerint a
vizenergiaval eldallitott elektromossag 2040-ig 70 szazalékkal fog néni. Arra lehet szamitani,
hogy a novekedés egyotode Kinaban fog bekdvetkezni: az orszagban, foleg a dél-keleti
teriileteken 200 potencidlis vizerdmiiprojekt van a megvaldsitas kiilonféle szakaszaiban. Az
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Torokorszagban és a szubszaharai Afrikaban épiilé nagyméretii erémii, valamint Azsiaban és
Latin-Amerikaban épiilé nagyszamu, kisméretli vizerdmil.

Brazilia az Amazonas-vidéken szdmos erdmiivon dolgozik. A harom nagyméreti
épités alatt allo erémi koziil a Belo Monte varhat6 kapacitasa 14 000 megawatt lesz. A tervbe
vett Amazonas vidéken épiil6 sok erdmiih6z hasonléan, a projekt nagy vitdkat valtott ki,
mivel a bennsziilott lakossag kényszeriil majd lakohelye elhagyasara, és a hihetetleniil gazdag
biodiverzitasu teriiletek €letét fogja megzavarni. Ha az Amazonas-vidéken a vizerédmiivi gatak
megépitése miatti infrastrukturalis fejlesztések elarasztasok miatt tovabbi erdék vesznek el, ez
rendkiviil nagy befolyast gyakorolhat az egész régid hidrologiai rendszereire. Az Amazonas-
vidék hidrologiai szivattyaként miikodik: az Atlanti-6cean partjan lehull6 es6ét tovabbjuttatja a
szarazfold belsejébe. Ha erddk elvesztése, az Osszefiiggd erdds teriiletek széttoredezése és a
kiszaradas elér egy olyan pontot, hogy az Amazonas-vidék esot szallitdo képessége csokken,
akkor nemcsak a rendelkezésre allo vizenergia potencial csokken majd, hanem az 6kologiai
rendszer egésze keriilhet veszélybe. El6fordulhat, hogy az 6serdd hatalmas karbont-megkotd
képessége megsziinik és ehelyett a karbon-kibocsatas jelentds forrasava valik.

A vizerdmi-beruhazasok egyre nagyobb része lesz nemzetkdzi beruhdzas. Példaul
braziliai és indiai vallalatok szerte az egész vilagban épitenek vizerémiiveket. Dél-koreali
vallalatok Pakisztanban fektetnek be vizerOdmii-létesitményekbe. De egyetlen orszag sem
rendelkezik annyi nemzetkdzi vizerdmi-beruhazassal, mint Kina. Miutan a kilenvenes évek
soran olyan hagyomanyos finanszirozok korében, mint pl. a Vildgbank a vizerémiivek mar
nem voltak népszertliek, beléptek a képbe a kinai hitelezk és tarsasdgok, melyek jelenleg — az
International Rivers nem kormanyzati szerv adatai szerint — orszagok tucatjaiban tobb mint
200 vizerdmii-projektben vesznek részt. A jelenleg futd projektek tobb mint fele Délkelet-
Azsidban van. Péld4ul Laosz kormanyzata 2011-ben hozzaférést biztositott a Sinohydro nevii
cégnek a Nam Ou folyo volgyének teljes teriiletén, ahol a kinai tarsasag hét vizerOmii-gat
megepitését tervezi.

A kinai Harom-szurdok Tarsasdg, mely Kina egyik legnagyobb vizerdmii ¢€pitd
tarsasaga, szintén ott van akozott a sok kinai cég kozott, melyek a vizerdmiivek épitésében
szerzett tapasztalatait kiilf6ldon kamatoztatjak, és jelenleg megvaldsitasi szakaszban 1évo
projektjei vannak Pakisztanban, Mianmarban, Laoszban és Oroszorszagban. Ahogy az (j
vizerdmiivek piaca Kinaban telitetté valik, a tarsasag tevékenységi kore magaban foglalja az

uj energiaforrasokat, és ebben fontos szerepe van a szél- és a napenergidnak. A Héarom-
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szurdok Tarsasag arra szamit, hogy vizerdmu-projektjeinek villamoshalozatra kotott
kapacitasa 70 000 megawattot fog kitenni, és ezt az értéket a szélfarmok és mas ,,i1j energiak”
20 000 megawattal fogjak megndvelni.

2014 végén a kinai tarsasagok erdsen versenyeztek mas orszagok, tobbek kozott
spanyol és Kinaval egyiittmiik6doé dél-koreai tarsasagokkal, hogy megszerezzék a vilag egyik
még fennmaradt, vizeromiivek épitésére alkalmas tertiletén, az afrikai Kongo-folyon épitendd
oriasprojekt épitési engedélyét. A Kongdi Demokratikus Koztarsasdg nyugati részében, az
Inga-vizeséseknél két duzzasztogat épiilt meg 1972-ben, illetve 1982-ben: az Inga 1 és az
Inga 2 Az 1j, Grand Inga névre elkeresztelt projektnek a becslések szerint hatalmas, 40 000
megawattra becstilt varhaté aramtermeld-kapacitdsa van.

Ha hasznositjak, a Kongd folyd energidja nagymértékben megnovelné Afrika
aramtermelését. A Vilagbank, az Afrikai Fejlesztési Bank és mas finanszirozok ezt a projektet
a gazdasagi fejlodés fellenditdjének tartjak, mely a régioban megemeli az €letszinvonalat.

Egyfeldl a folyd energidja megujuld energia és boségesen all rendelkezésre a vilag egy
kornyezetvédd csoportok, mint az International Rivers ramutatnak arra, hogy a Grand Inga
projekt keretében eldallitott energiat valosziniileg a tavol fekvdé véarosokban 1évé iparagak
fogjak hasznositani ¢s nem a Kongdéi Demokratikus Koztarsasag allampolgarai, akik koziil
sokan vidéki teriileteken laknak, messze minden elektromos halozattol. Mar most jelentkezett
Dél-Afrika, mely meg akarja vasarolni az 0j projekt elsé szakasza. az Inga 3 erémii altal
eléallitott aram tobb mint felét. Aztan ott vannak még a nagy erémiivek szokdsos arnyoldalai
tobbek kozott az, hogy nagy teriiletek keriilnek viz ald, az ott €16 emberek lakohelytik
elhagyasara kényszeriilnek, tovabba a folyami széllitdisban bekovetkezd nehézségek. Egy
masik aggodalom abbdl fakad, hogy az Inga 1 és Inga 2 karbantartasa nem volt megfeleld, és
ez a két erdmil csak 40 szazalékat termeli meg annak az energiamennyiségnek, amelyre a
kezdetekben szamitottak. A  Vildgbank hozzajarul a két erdmili felujitasanak
finanszirozasahoz, de még ez munka is tobbszor késedelmet szenvedett. és koltség-tallépések
voltak. Az a tény, hogy a vildg legnagyobb er6mirendszerét a vilag legszegényebb
orszagaban épitik meg, egy olyan orszagban, melyet allandéan gyo6tdr a korrupcid, nem
mentes a kockazatoktol.

A Vilagbank Csoport elndkhelyettese és klimakdvete, Rachel Kyte ugy véli, hogy a tiz
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hatranyait Osszegezve sokan kételkedtek ebben az energiaforrasban, hibas volt. Figyelembe
véve, hogy oly sok fejlédé orszagban sziikség van az dramra, a szakértd ugy véli, hogy a
vizerému-projektek finanszirozasa indokolt lehet. Ez biztosan elképzelhetd, de az is nagyon
valoszinii, hogy — mivel a napenergiat hasznositd aramtermelés koltségei annyira alacsony
szintre siillyedtek — a fejl6dé vilagban sokkal olcsobb lehet €és kevesebb negativ
mellékhatassal jarhat, ha vizenergia helyett napenergidvaval termelik meg az aramot. A
napenergia pénziigyi kockazatai pedig biztosan kisebbek.

Noha a mostansag a Vilagbank, allaspontjat modositva, mar kedvezébb véleménnyel
van a nagyméretii vizerémiivekrdl, az utobbi évtizedben a szervezet a vizerémii-projektekre
torténd hitelkihelyezéseinek tobb mint 60 szazaléka kisméretli projekteket finanszirozott,
ideértve a folyo vizaramaba belehelyezett berendezéseket is, melyek a vizben elhelyezett és az
aramlo viz energiajat hasznosito telepitett turbinak—ilyenkor nem jonnek létre viztarozok.
Ezeknek a kisméretii projekteknek a nagy erdmiivekkel szemben megvan az az elénye, hogy
tokebefektetési igényiik alacsony. Ezenkiviill a sziikséges mérndki munka viszonylag
egyszerl, ¢és el lehet keriilni a viztarozé létrehozasanak kornyezeti hatasait, és az érintett
lakossag nem kényszeriil lakhelye elhagyasara. Azzal, hogy k6zosségi szinten fedezik a napi
aramsziikségletet, a kisméretli hidroprojektek segitenek a szegénység csokkentésében, és
eldmozditjak a gazdasagi fejlodést.

Kina vezetd szerepet jatszik a kisméretli vizerdmiivek kifejlesztésében, mivel ezen
tobb évtizeddel ezel6tt kezdett el dolgozni. Az orszag teljes vizerdmiivi kapacitasa 249 000
megawatt. Ebb6l 65 000 megawatt aramtermeld kapacitas 45 000 viszonylag kis méretii, 50
000 megawattos vagy annal kisebb teljesitményii aramtermel 1étesitménybdl szarmazik.

Ahogy egyre tobb folyovizbe behelyezett turbindkkal miikodd 1étesitmény késziil el,
valodszintisithetd, hogy a kisméretii vizerdmivek hatasat vilagosabban latjuk majd. Sok
kisméretli vizerémii Osszesitett hatdsa mar jelentds lehet, és ez egyes viziigyi szakembereket
arra sarkall, hogy ezt a hatést ,,az ezer vagassal okozott halalhoz” hasonlitsak. Eszak-Indiaban
példaul egy folyon egymas utan kovetkezd kisméretli duzzasztdgatakat osszefiiggésbe hoztak
az egyre silyosabb aradasokkal. A Berlinben talalhato Edesvizi Okologia és Belvizi
Haltenyésztés Leibniz Intézetének munkatarsa, Klement Tockner megallapitotta: ,,Latjuk,
hogy oriasi szamu kisméretli vizeromii rengeteg szabadfolyasu folyora hatast gyakorol, de
nem termel sok aramot.” Végiil is a kisméretli vizerémiivek hatalmas segitséget jelenthetnek
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1 milliard ember aramellatdsa megbizhatatlan, de csak akkor, ha ezeket az erdmiiveket
megfontoltan telepitik.

Még tisztazatlan kérdés az, hogy a kisméretii vizerémiivek képesek-e minimalizalni
azokat a nagy erémiivek utan kovetkez6 folyoszakaszokon érvényesiilé negativ hatasokat,
melyek az eddigi torténetiik soran csak fokoztdk az egyes kozosségek kozotti konfliktusokat,
kivaltképp akkor, ha egy folyd tobb orszagon folyik keresztiil. Kina vizerdmii-kapacitasanak
legnagyobb része nagyon erdsen tdmaszkodik a Jangcére és a Sarga-folyora, illetve annak
mellékfolyoira. De az orszag olyan folyokat is hasznosit, melyek mas orszagok szamara
fontosak.

2014 novemberében Kina befejezte a Tibetbdl eredd Brahmaputra folyora épitett
vizeromiivének elsd szakaszat. Annak ellenére, hogy igéretek hangoztak el azzal
kapcsolatban, hogy a projekt késébbi szakaszaiban a folyd szabad folyasat nem zavard
projektek fognak megvalosulni, az egész épitkezés aggodalmakat valtott ki a Brahmaputra
foly6 alsobb szakaszain talalhatd Indidban és Bangladesben. India jelenleg vizsgalja annak
lehetdségét, hogy tobb szaz 0j vizeromiivet épit, €s ezek tobbsége a Himalaja-régié folyoinak
sodraba telepitett erémii lesz, egy olyan régioé, ahol a legtobb vizerdmi-kapacitast még ki
kell épiteni. Ugy tiinik, Kina egyre kozelebb keriil ahhoz az idéponthoz, amikor a Salween-
folyoként is ismert Nu-folyon is vizerdmivet épit. Ez a Tibetbdl ered6 €s Mianmaron is
keresztiil halado folyo Kina legnagyobb még mindig szabad folyast folyama.

Kina duzzasztogatat épit a Mianmaron, Laoszon, Kambodzsin ¢és Vietndmon
keresztiilfolyd Mekong folyo felsd szakaszan, és emiatt kapcsolata fesziilt a folyam lejjebb
1év6 szakaszain 1év6 orszagokkal, ahol mintegy 60 millié ember élete fligg a Mekong vizétol.
2012-ben Vietnam elndke, Truong Tang San elmondta a Szabad Azsia Radionak, hogy,
miutdn az elsé erdmiiveket megépitették, a folyo vize és talajvizek is ,.komolyan csokkentek,
mikozben az aradasok, a tenger vizszintjének emelkedése, az arvizek, a folyopartok
erozidja... egyre sulyosabba valt.” Amikor a folyd vizének hozama csokken, akkor ez
lehetoveé teszi a soOtartalmii vizeknek, hogy felszivarogjanak a folyon, mikozben a
duzzasztogatak akadalyozzdk az iiledékek tovabbjutasat, és emiatt a vilag egyik
legtermékenyebb rizstermeld teriilete, a Mekong-delta zsugorodik. Ahogy a folyam feljebb
1év6 szakaszain 1év6 duzzasztogatak épitése befejezédik, Délkelet-Azsia legnagyobb tava, a

Kambodzsaban talalhaté Tonle Sap to teriilete tovabb zsugorodhat, noha a t6 fontos forrasa a
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fehérjéknek egy olyan orszagban, ahol az emberek taplalkozasa nagymértékben a halaktol
fiigg.

Nem lehet azonban megfeledkezni arrdl, hogy a Thaifoldrdl, Malajziabol, Kinabol és
Vietnambol befektetéseket fogadd Kambodzsa és Laosz is keresi annak lehetdségét, hogy
gatak sorat épitse meg a Mekong folyon. Az igy eldallitott aram legnagyobb részét Tajfoldre
¢s Vietnamba exportalndk, és a befektetéseket fogadd két orszag az eldallitott aram 10
szézalékat kapja majd. A nem kormdnyzati szervként miikodé Kornyezetgazdalkodasi
Nemzetkozi Kézpont egyik tanulmanya jelzi, hogy az dramtermelés mas megujuld forrasai,
igy a fontos szerepet jatszd napenergia joval meghaladhatja a tervbe vett vizerOdmiivek
aramtermeld kapacitasat.

A vizmegosztassal kapcsolatos vitak masik helye a Nilus volgye, mely jelenleg 600
milli6 ember otthona. A folyam als6 szakaszan taldlhatd6 Egyiptom vizmegosztassal
kapcsolatos jogait egy olyan szerzédésre alapozza, melyet 1929-ben irt ala Kelet-Afrika
akkori brit gyarmataival. 1959-ben Egyiptom és Szudan alairta ,,Nilus Teljes Hasznositasaért”
elnevezésti megallapodast, mely Egyiptomnak adta Nilus vizhozamanak 75 szazalékat, mig
Szudan 25 széazalékot kapott. A Nilus eredeténél taldlhato Etiopiat kihagytdk az
egyezménybdl. Az Egyiptom és Szuddn hatdran talalhato, a Nilus folyasat elrekesztd és jol
ismert Asszuani-foégat aramtermel6 kapacitasa 2100 megawatt.

Ez a vizerdmiivi kapacitas csokkenhet, ha a Nilus vizellatdsaban nagy szerepet jatsz6
Kék-Niluson a Nagy Etiopiai Reneszansz Gat viztarozojat feltoltik vizzel. Etiopia, mely a
maga 96 milliés, még ma is nagyrészt szegénységben ¢l0 lakossagaval Afrika masodik
legnépesebb orszaganak szamit, mar eddig is 1 milliard dollart koltétt a projektre, noha az az
eldrejelzések szerint minimum négyszer tobbe fog keriilni, a projekt érdekében az orszag sok
mas allami kiadast felaldozott, és hatalmas allami adossagteher felhalmozdodéasat kockaztatja.
A cél az orszdg aramtermeld kapacitdsanak megharomszorozodasa, mely azt is lehetdveé
tenné, hogy Etiopia a szomszédos orszagokban is értékesithessen aramot. Kina 1 milliardos
kolcsont adott Etiopianak az aramvezetékek megépitésére, de Egyiptom vizvesztéssel
kapcsolatos aggodalmai miatt a projekt nemzetkozi finanszirozasatol a legtobb nemzetkozi
hitelezd elall. A Nilus vizéért zajlé versenyfutasban részt vesznek azok az orszagok (Dél-
Korea, Szaud-Arédbia és India), melyek a Nilus volgyében foldmiivelés céljaval foldeket

szereztek.
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A vizeroémii-épités — kiilondsképp a folyok felsé szakaszan 1évé Torokorszag miatt —
sulyosbitotta az Irakban és Sziridban tapasztalhatd vizhidnyt. 2014-ben Torokorszagban 478
vizerdmi volt. Tovabbi 160 vizerdmi épitése zajlott, tobbek kozott a Tigris folyon 1évo 135
méter magas Ilisu-gaté. A vizerémi része a Délkelet-Anatolia Projektnek, melynek az a célja,
hogy mintegy 16 834 km? teriileten biztositson aramellatast és ontozOvizet. Sajnos az erémii
duzzasztotava a becslések szerint 313 km?-es teriiletet fog elarasztani — tobbek kdzott a mar
12 000 esztendeje folyamatosan lakott Hasankeyf telepiilést is —, mig a folyo lejjebb 1évo
tertileteire kevesebb viz jut majd el.

Eszak-Amerikaban az Egyesiilt Allamok és Mexiké kozotti vizmegosztasi targyalasok,
melyek soran a Rio Grande és a Colorado folyok vizhozamat osztottak meg egymas kozott,
eloszor az 1800-as évek végén kezdddtek el. Az 1944-es Vizmegosztasi Szerzodés értelmében
a vizhaszndlat hiarerchikus sorrendjében az dramtermelés a haztartdsi és Onkormanyzati
hasznositas, valamint a mezdgazdasagi ¢és allattenyésztéshez kotddd vizhasznositds utan
kovetkezik. A szerzddés eldirdsai kozott nem szerepel a természet szamara biztositott viz. A
Colorado vizének elterelései és a folyamon épitett erdmiivek kdvetkeztében sok olyan év volt,
amikor a Colorado vize mar kiszaradt, miel6tt elérte volna a tengert. 2014-ben a két orszag
elsd alkalommal a folyd vizhozamanak megndvelt részét biztositotta a kdrnyezet szamara, és
ez lehet6vé tette a folyam szamara, hogy elérje a Kaliforniai-6blot. Tudosok folyamatosan
megfigyelik ezt a régiot, hogy megtudjak, hogy a gatak id6r6l idére torténd megnyitasa, vajon
segiti-e foly6 partjain 1év6 6koldgiai rendszerek visszaallitasat.

Azt hogy milyen elényokkel jar az orszagok egylittmiikodése, meglehetdsen jol lehet
latni Ko6zép-Amerikdban. Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua ¢és
Panama nemrég fejezték be a K6zép-Amerikai Elektromos Osszekottetési Rendszer épitését,
mely egy 1100 mérfold (1770 kilométer) hosszll, magasfesziiltségii vezeték, mely az érintett
orszagok nemzeti vezetékhalozatait egy regionalis haldzatta alakitja at. Ez a regionalis halozat
lehet6vé teszi az aramkereskedelmet Kolumbiaval és Mexikoval. A piacnak ezt a kibOvitését,
mely elémozditotta a régidban béségesen rendelkezésre allo vizenergia kiaknazasat, részben
az Amerika Kozti Fejlesztési Bank finanszirozta.

A folydkon kiviil a vizenergia mas formait hasznositd befektetések kozott
megemlithetjik az arapalyban és hullamokban rejlé energiak hasznositasat. A hullamok
energidjat felhasznalo projektek még jelenleg is nagyrészt a teszt-szakaszban vannak, és a

legtobb ilyen kisérlet Europaban és Azsiaban zajlik. Sok tengerparttal rendelkezd orszag
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mérlegeli az 6ceanok ar-apaly tevékenységében rejlé energia hasznositasat, de eddig csak
ketté ért el komoly haladéast ezen a teriileten. A 254 megawatt ar-apaly energiatermeld
kapacitassal rendelkezd Dél-Korea ¢és a 250 megawattos kapacitassal rendelkezd
Franciaorszag egyiitt a vilag teljes ar-apaly energiatermeld kapacitasanak 90 szazalékat teszi
ki. A maradék 10 szazalékon Kanada, Kina és az Egyesiilt Allamok osztozik meg. A vilag
teljes ar-apaly energiakapacitasa 530 megawatt volt.

A német Siemens becslése szerint végiil is mintegy 250 millié otthon energiaellatasat
lehet majd az ar-apaly energidjaval biztositani. Skocia tervbe vett ar-apaly hasznositasi
projektje az elsé szakaszban a Pentland Firth-ben varhatolag 86 megawatt kapacitassal fog
rendelkezni, és 1étesitmény teljesitménye potencialisan felfuttathaté 398 megawattra. Kanada
és az Egyesiilt Allamok energetikai minisztériuma egy arapaly turbindval kisérleteznek a
Maine allam partjahoz kozel levé Fundy-6bol bejaratandl. Kina kormanya pedig elkezdte
legnagyobb ar-apaly projektjét Shanghai kozelében. A Kindban tervbe vett, mas vizenergiat
hasznositdé projektek kozott megemlithetjiik azt a 10 000 megawattos projektet, melyet a
tervek szerint a globalis biztonsagi, 1égikozlekedési és lirhajozas cég, a Lockheed Martin fog
létrehozni, és az az Ocedn termikus energidjanak 4talakitdsaval termel energidt. Ez a
technologia a meleg, felszini vizek és a hlivosebb vizrétegek kozotti hdmérsékletkiilonbséget
kihaszndlva egy turbinat mikodtet. Induldsi fazisdban az Ocednok termikus energia
kiilonbségeit kihasznaldo aramtermelés még jelenleg is koltséges, de nem kizarhatd, hogy
végiil is olcsobb lehet, mint a tengerpartok kozelében miikddtetett szélenergia.

A vizenergia hasznositasanak jobban Kialakult formaja, melyre az utobbi években
erdsen felfigyeltek, a vizszivattyus-tarozos energiatarold. Amikor az aramkereslet alacsony, a
tobblet energiat arra hasznaljak, hogy egy magasabb fekvé tarozoba szivattyuzzak fel a vizet,
¢s amikor az energiara szilkség van a leengedett vizzel termelnek aramot. Ezeket a
létesitményeket ra lehet csatlakoztatni a meglévé vizerémiivekre, de a folyoktol tavol,
egyedill is allhatnak zart rendszerben. Az egész vilagot tekintve vizszivattyus-tarozos
enegiatarolok teljesitménye 130 000 megawatt. Az Osszkapacitasbol tobb mint 50 000
megawatt Eurdpaban taldlhatd, és a tervek szerint tovabbi 11 500 megawattos kapacitdst
fognak kiépiteni. A tovabbi kapacitas egy része régi létesitmények atalakitasaként, mig a
masik rész teljesen Uj beruhdzasok eredményeként jon létre. Japannak, Kindnak és az
Egyesiilt Allamoknak kiilon-kiilon tobb mint 20 000 megawatt vizszivattyls-tarozos

energiatarold kapacitdsuk van. A tervbe vett amerikai projektek ezt a kapacitas tobb mint
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megkétszerezik majd. A vizszivattyus-tarozos energiatarolok egyik nagy vonzereje az, hogy
szinte azonnal létre lehet hozni Oket, annak érdekében, hogy kiegyenlitsék a szél- és
napenergia-teremlésben bekovetkezé ingadozasokat. Igy ez az energiaforras segit abban,
novekedjék a villamoshaldzatba betaplalhatd sz€l-€s napenergia mennyisége.

Osszefoglaloul elmondhatd: a vizerémiivek szolgaltatjak a vilag elektromossaganak
tekintélyesnek mondhato6 egy hatodat. De a teljesen iparositott orszagokban talalhatéd folydkon
mar alig lehet vizerdmiveket épiteni. Azon alacsony jovedelmi orszagokban, melyekben a
folyok még nem hasznositott energiaval rendelkeznek, az egyéb megujuld energiaforrasok
koltséghatékonyabb vélasztast jelenthetnek. A vizerdmiivek finanszirozasaval kapcsolatos
torténelmi dontések kozil sok még azeldtt sziiletett meg, hogy a nap- és a szélenergia
megjelent volna szinen. A napenergia alkalmazésaval, az emberek birtokosai lehetnek és
ellendrizhetik sajat energiaforrasukat, és ezzel a fejlesztési folyamatokba kozvetlen
beleszolast kapnak. A vizenergia tovabbra is fontos lesz, de a nagyméretii vizerémiivek

megépitése legnagyobbrészt mar csak a multé.

Az olvasd a Foldpolitikai Intézet honlapjan (www.earth-policy.org) tovabbi adatokat, a
szoveg angol nyelvii, labjegyzetekkel ellatott verzidjat €s egyéb referencia anyagokat
talalhat.
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9.

Az dtmenet felgyorsitasa
A jelenleg nagyrészt szén és olaj altal miikddtetett energiagazdasagot egyre inkabb felvaltja a
nap- és szélenergia. A legutobbi szaz esztendében a vildg roppant erésen tamaszkodott a
szénbanyakra ¢és az olajmezokre. A 21. szdzadban azonban a megujulo energidkra vald atallas
tanai vagyunk.

Tobb tényezd egyiittes ereje hajtja ezt a nagy atalakulast. Gazdasagi szempontbol a
megujuld energiaforrdsok hasznositdsanak csokkend koltsége. Technikai szempontbdl az,
hogy a jarmiivek a szénhidrogének helyett elektromossaggal is meg lehet hajtani. Tarsadalmi
szempontbol az a tény, hogy a lakossag egyre inkdbb ellenzi a szén és az atomenergia
hasznalatat. Geoldgiai szempontbol pedig az a tény, hogy a karbonban gazdag fosszilis
energiahordozdk a fold méhébdl valo kibanyaszasa egyre nehezebbé valik. A fenti tényezdk
¢s az, hogy légkorbe még mennyi karbont lehet kibocsatani anélkiil, hogy a felmelegedés
miatt a Fold éghajlata ne legyen veszélyesen kiszamithatatlan, olyan kihivés, mellyel a
civilizacié még sosem szembesiilt.

Az atmenetnek sok szerepldje van: kornyezetvédelmi csoportok, vezetd egyetemek,
elérelato vallalatok és korményzatok és lelkes befektetdi csoportok. Mindenki szadmara fontos
ez a folyamat. A legszélesebb értelemben mindenki, aki tisztabb levegdt szivhat, tisztabb vizet
ihat, és élvezheti a stabilabb éghajlat elényeit, nyertese lesz a kibontakozo energiadtmenetnek.

A gyors valtozas mindennapi életiink része. Az energiagazdasag foldrajzi vonatkozasai
is megvaltoznak. A régi energiagazdasagban a vildg erésen fliggott az olajtol, melynek nagy
része a Kozel-Kelet néhany orszagaban koncentralodott. SOk orszag energiacllatidsa a vilag
tulsé végében 1évo energiaforrasoktol fiiggott.

Evszizadunkban azonban, ahogy a vildg kezd atillni a nap- és szélenergiara, az
energiagazdasag egyre inkabb lokalis lesz. A felhasznalt energia forrdsa olyan kozel lehet
hozzéank, mint a felettiink 1év6 haztetd. Ahelyett, hogy a tarsasagok és orszagok egy kicsiny
csoportja allitand eld és tartand kezében a vilag energiafogyasztasdnak legnagyobb részét, az
emberek mindenhol szerepldi lesznek az energiagazdasagnak, €s sajat energiasziikségletiiket
napelemekkel biztositjak.

Mint minden jelentds és korszakvaltdo valtozds esetében, lesznek a valtozasnak
nyertesei €s vesztesei 1. A gazdasagi é€letben a napelemeket és szélturbindkat gyartd és

beszerel$ tarsasagok gyorsan novekednek. A napelemek piaca szinte hihetetlen, évi 50
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széazalékos litemben novekszik. Ahogy folyamatosan csokken a napelemek ara, az arampiacok
gyokeresen atalakulnak. Egyre tobb olyan hely van, ahol napelemekkel termelt elektromossag
ara kedvezObb, mint az atlagos halozati aramar—s6t akar fele annyiba vagy még kevesebbe
keriil, mint a halézatbol szarmazd aram. Olyan régi energiahordozok, mint pl. a szén
elkezdtek vesziteni a jelent6ségiikb6l. A Rocky Mountain Institute munkatarsa, Amory Lovins
igy irja le a helyzetet: ,,Figyelembe véve a megujuld energiaforrasokra adott megbizasokat és
kialakulo emisszidé kereskedelmet, az 0j szénerOmiivek megépitése olyan, mintha lovas
kocsikat gyartd cégeket vasarolnank abban az idészakban, mikor a gépkocsik megjelenése
Londonban mar elkezdte csokkenteni a 16 piszok jelentette hatalmas problémat.”

A nagy atmenet a varosokban valtozasokkal jar. Ez azt jelenti majd, hogy az utdbbi
évszazadban az ipari orszagokra, és kiilonosképpen az Egyesiilt Allamokra jellemz6 szinte
altalanos fliggdség a személygépkocsiktdl lassan megsziinik. A hangsuly athelyezddik a
gépkocsik k6zos haszndlatira, a kozbringarendszerekre és az olyan varosokra, melyekben
gyalog is lehet kozlekedni. A varosi szallitas fejlett megtervezése nem az autdk igényeire,
hanem az emberek sziikségleteire és fog koncentralni, és nemcsak a buszok, a metrd és
helyiérdekii vastt hasznalatat fogja modszeresen novelni, hanem a kerékparsavokat, jardakat
¢s a gyalogosok és kerékparosok részére készitett utakat is épit.

Ahogy csokken a gépkocsik iranti kereslet, és a vilag gépjarmii-ipara elmozdul a belsd
égésli motorok gyartdsatol a haromszor hatékonyabb elektromos meghajtasu gépkocsik
iranyaba, az olajforgalmazas piaca csokkenni fog. Az olajmezdket az olajfinomitokkal
Osszekotd olajvezetékek egy napon teljesen értéktelenekké valnak. Az olajfinomiték szama
csokkenni fog, ahogy a kevésbé hatékony, régebbi finomitdkat bezarjak. A sarkon 1évo
benzinkut helyére az elektromos gépkocsik akkumulator Gjratolté allomasai 1épnek.

A kormanyok politikdja tovabbra is fontos alkotéeleme az energiapolitikai
atmenetnek. A kormanyok eddig is szamos alapvetd politikai eszkozt hasznaltak annak
érdekében, hogy tamogassak az 4tallast a karbonkibocsatds nélkiili  megujulod
energiaforrasokra. Az egyik ilyen politikai eszk6z a betaplalasi tarifa (FIT), mely a megajuld
energiat hasznéalé dramtermeldk részére, ideértve a tetokre szerelt napelemek tulajdonosait és
nagyméretli sz€lfarmok mitkodtetdit is, garantalja a hozzaférést az elektromos hélozathoz, és
hosszll tavon fix aron veszi at toliikk az elektromossagot. 2014 elején mintegy 70 orszag,
koztiik sok eurdpai orszag is, alkalmazta a megujulok energidk fellenditése érdekében a

betaplalasi tarifat. Indidban az egész orszadgban érvényes betaplalasi tarifan kiviil 14
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szovetségi allam szint(i tarifa is létezik. A Gudzsarat allamban 2009-ben hatalyba Iépett
Napenergia Politika legfontosabb alkotoeleme a betaplalasi tarifa, mely segitett abban, hogy
ez az allam legyen India vezetd, napenergiat hasznosité allama: 2014 elején az Gudzsarat
allamban miikodé napelem-kapacitas 825 000 otthon aramellatasat biztositotta.

Egy masik kormanyzati intézkedés az, amikor kotelezd jelleggel eldirjak, hogy a
villamos aram-termelés bizonyos mennyiségének megujuld energiaforrasbol kell szarmaznia.
Az intézkedést megujuld energia portfolio szabvanynak (RPS-nek) vagy kvotanak hivjak és
nemzeti szinten hasznal is tobb allamban van érvényben. Nagyobb orszagokon beliil szerte az
egész vilagban tobb mint 6tven allam és tartomany alkalmazza ezt a kvotat, koztiik az Indiai
Koztarsasag 15 allama, az Amerikai Egyesiilt Allamok 29 tagallama és az egyik allamhoz
sem tartoz6 Washington D.C. is. lowa allam, mely jelenlegi aramfogyasztasanak tobb mint 25
szazalékat szélenergiabol nyeri, a vilagon els6ként 1983-ban vezette be a megjuld energia
kvotat.

Az Egyesiilt Allamokban érvényben levd kvotak kételezé jelleggel irjak elé a
kézmiivallalatok szdmara, hogy az altaluk értékesitett dram bizonyos szdzalékanak (a
lehetséges minimum 10, a maximum 40 szdzalék) megujuld energiaforrasokbol kell
szarmaznia. A megadott savon beliil Kalifornia és Hawaii tagallamokban a legmagasabb a
megujulok aranya. Kalifornia dllam kormanyzoja, Jerry Brown 2015 elején tartott beiktatd
beszédében azt javasolta, hogy a jelenlegi, 2020-ra 33 szazalékot megkdveteld aranyt emeljék
meg oly mddon, hogy 2030-ig a megujulok kotelezden eldirt ardnya 50 szézalék legyen.

A sz¢€l- és napenergias rendszerek felszerelését adokedvezményekkel is tdmogatjak.
Az amerikai szélenergia rendszerek telepitése évek Ota akkor volt a legmagasabb, amikor
kilowattoranként néhany cent adokedvezményt biztositottak, €s akkor csokkent, amikor a
Kongresszus, az Egyesiilt Allamok torvényhozé testiilete, hagyta, hogy ez a kedvezmény
lejarjon. Ami a napenergiat illeti, elmondhat6é, hogy a lakohazakra és ipari épiiletekre
felszerelt napelemek teljes koltségének 30 szézaléka utan jard befektetési adokedvezmény jar,
¢és ez a legutdbbi idékben lendiiletet adott a napelemek gyors elterjedésének. Mintegy 36 mas
orszagban is jar a megujulo energiaforrasokra termelési vagy belefektetési adokedvezmény.

Ezek a megtjulo energidkat tdmogatd kormanyzati intézkedések biztositjak, hogy az
energiapiac minden szerepldje azonos feltételeket kapjon, mivel a mesterségesen olcsod
fosszilis energiahordozok az energiapiacon vald megjelenésiiktél szamitva hossza ideig

tdmogatast ¢lveztek. Az energiadtmenet 6Oridsi lendiiletet kapna, ha fosszilis energiahordozok
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arat megemelnék, hogy az pontosabban tiikrozze a szén, az olaj ¢s a foldgaz elégetésének
igazi tarsadalmi és kornyezetvédelmi koltségeit.

Ha jol csinaljak, a karbon valodi aranak érvényesitése, roppant erés piaci jelzés, és
megmutatjia a dontéshozok szamara az utat a kornyezetvédelmi szempontbol
fenntarthat6saghoz hozzajaruld valasztasokhoz. Képzeljiik el, milyen hatast gyakorolna, ha a
fosszilis energiahordozok tarsadalom szamara jelentett teljes arat beépitenék ezen
energiahordozok aradba. Tudjuk ugyanis, hogy fosszilis energiahordozdkra vald tdmaszkodas
roppant koltséges, hiszen a tajakat tOnkreteszi a viz- és levegdszennyezés és az
¢ghajlatvaltozas.

A karbonra kivetett ar jelentheti a karbonra kivetett ad6 bevezetését, vagy az emisszios
eszkozoket a kitermelési pontokon, vagy banyakban, vagy azon a ponton alkalmazzak, ahol a
fosszilis energiahordozokat feldolgozzak vagy felhasznaljak. A karbonadobol szarmazd
jovedelmet kornyezetvédelmi, zold energia vagy energiahatékonysagot javitd programokra
lehet hasznalni, a megndvekedett adoterhelést pedig a munkaviszonnyal kapcsolatos adok és
jarulékok csokkentésével lehet ellensulyozni, vagy osztalék formajaban magukhoz a
fogyasztokhoz lehet visszajuttatni. Ha valamilyen eszkdzzel a karbonadd-jovedelmet az
emberekhez juttatjuk vissza, ez segit biztositani, hogy a legtobb csalad, kiilonosképp az
alacsonyjovedelmii csaladok, a karbonadd bevezetése utan jobb anyagi helyzetbe keriilnek,
mint eldtte.

Sok olyan kozgazdasz létezik, aki helyesli a karbonadot, mert az kijavitja a tisztan
piaci mechanizmusok altal okozott kudarcot. N. Gregory Mankiw, aki George W. Bush
elnoksége idején a Gadasagi Tanacsadok Tandcsanak Elnoke volt, ezt irja: ,,A jovedelemaddk
csokkentése, mikozben novelik a benzinre kivetett adokat, gyorsabb gazdasagi ndvekedéshez,
kevesebb forgalmi dugohoz, biztonsagosabb utakhoz és a globalis felmelegedés kockazatanak
csokkenéséhez vezetne—mindezt pedig anélkiil, hogy veszélybe keriilne a hosszu tavu fiskalis
fizetOképesség. Talan ez emlékeztet leginkabb a kozgazdasiagtanban oly sokat emlegetett
ingyen ebédre. Lawrence Summers, korabbi amerikai pénziigyminiszter a Financial Times-
ban 2005 elején megjelent cikkében kiall az Egyesiilt Allamokban bevezetendd karbonad6
mellett: inditaskor minden tonna szén-dioxid kibocsatasra 25 dollar adot kellene kivetni, ami
egy gallon (3,8 liter) benzinre 25 cent adot jelentene, és a befolyt adobevételt infrastruktura

korszerisitésre és munkajovedelmekre kivetett adocsokkentésre forditanak.
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A Vilagbank 2014 majusaban megjelent jelentése szerint, mintegy negyven olyan
orszag létezik, mely mar megvalositott a karbondrakkal kapcsolatos intézkedéseket, vagy
ilyenek bevezetésére késziil. Ezek az intézkedések egy vagy két gazdasagi teriiletet vesznek
figyelembe; az energetika €s az ipar majdnem mindig érintett. A Vilagbank megallapitotta,
hogy tovabbi 23, orszagokon beliili kozigazgatasi egység létezik, melyekben a szén valds
koltségeit bedrazzak. Kindban mar hét regionalis emisszios limiteket alkalmazo és emisszids
kereskedelmet bevezetd probaprogram van kiprobalasi szakaszban. Amikor Kina az egész
orszagban bevezeti a 2016-ra tervezett emisszid limitet és emisszié kereskedelmet, akkorra a
vilag 6sszkibocsatdsanak mintegy negyven szdzaléka be lesz arazva.

A politikusok gyakran figyelmeztetnek, hogy a karbonadok kivetése vagy a
kibocsatasi limitek meghatarozasa és ez ehhez kotddo emisszid kereskedelem gazdasagi teher
lesz, de béségesen léteznek ezzel ellentétes példak is. Irorszag 2010-ben karbonadoét vetett Ki
a foldgazra és az olajfogyasztasra, mely durvan az orszag jelenlegi liveghdz kibocsatasanak 40
szazalékat érintette. 2013-ig az emissszid mintegy 6 szazalékkal csokkent, noha ezzel
parhuzamosan a gazdasag novekedett. Még ugyanebben az évben, majusban [rorszag
kiterjesztette karbonra kivetett adot a tdzegre és a szénre is. Eamon Ryan, frorszag korabbi
energiaiigyi minisztere igy foglalta 6ssze a helyzetet: ,,Epp most hoztunk létre az arakban egy
figyelmeztetd jelet, ami jelent6és allami bevételt hozott, és megvaltoztatta az emberek
viselkedését. Jelenleg a sajat magunk altal meghatarozott kornyezetvédelmi célkitiizéseket is
teljesitjiik és meghaladjuk.

Kanada Brit Columbia tartomanyaban 2008-ban az egész gazdasagra érvényes 10
dollaros karbonadot vezetnek be, mely 2012-ig tonnanként 30 dollarra emelkedett. Az ado
ugy van kialakitva, hogy nem fiigg attol, hogy milyen jovedelemmel kapcsolatos: a fosszilis
energiahordozok aranak novekedését mas adok, pl. a személyi jovedelemado vagy tarsasagi
ado6 csokkenése ellenstlyozza. A karbonad6 hatalyba Iépése 6ta Brit Columbia tartomany egy
személyre jutd benzin €s mas olajtermék fogyasztasa 15 szazalékkal csokkent, ez pedig az
egész Kanada fogyasztascsokkenésének haromszorosa, mikdzben Brit Columbia ndvekedése
nem maradt el az orszag tobbi részein tapasztalt novekedéstdl.

Az Egyesiilt Allamokban a 2013-ig feljegyzett adatok tantisaga szerint a Regionalis
Uveghazgiz Kezdeményezéshez (RGGI) tartozé kilenc szovetségi allam (Connecticut,
Delaware, Maine, Maryland, Massachusetts, New Hampshire, New York, Rhode Island, és

Vermont) kibocsatasi limiteket és emisszio kereskedelmet 1étrehoz6 programja 2009 ota az
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érintett allamok energiatermelésébdl szarmazod kibocsatasat 18 szazalékkal csokkentette.
Ugyanebben az idészakban a fenti kilenc szdvetségi allamgazdasagi novekedése gyorsabb
volt, mint a tébbi allamé, ahol kibocsatas csak 4 szazalékkal csokkent. Ha a Regionalis
Uveghazgiz Kezdeményezéshez (RGGI) tartozd kilenc szdvetségi allam a kibocsatasi
engedélyek arveréseken torténd értékesitésébol szarmazo jovedelmet hatékonysagot noveld
intézkedésekre koltik, ennek nettd gazdasagi hozadéka 2020-ig elérhet6 a 8 milliard dollart.

Az energiahatékonysagba torténé befektetés altalaban gazdasagilag hasznosnak
igérkezik. Izgalmas fejlemény ugyan, hogy a szél- és napaenergia koltségei egyre inkabb
versenyképesek a fosszilis energiahordozokkal és az atomenergidval, altalaban elmondhato,
hogy olcsobb beruhdzni az energiahatékonysagba, mint 0ij energiatermeld-kapacitasokat
épiteni. A Nemzetkdzi Energiatigynokség 2011-ben arrol szamolt be, hogy a szervezet 11
tagnemzetében, koztik Ausztrdlidban, Japanban, Németorszagban ¢és az Egyesiilt
Allamokban, tobb mint 740 milliard dollar megtakaritast értek el az energiahatékonysag
novelésével elkeriilt energiafogyasztas-csokkentésével.

Hatalmas energia megtakaritasi potencial rejlik az Gsszes fontos energiafogyasztasi
szektorban, tehat a vildgitdsban, az épiiletek fiitésében ¢és hiitésében, az elektromos
eszkozokben, az iparban és a szallitdsban. Példaul a globalis aramfogyasztas 20 szézalékat
vilagitasra forditjadk. Ha a vildg Osszes égdjét lecserélnék a hagyomanyos izzokrdol a 75
szézalékkal kevesebbet fogyasztdé kompakt égdkre, mintegy 270 széntiizelésii erémiivet
lehetne becsukni. Es ez a valtds mar elkezdédott. Ha pedig tovabb 1épve a hagyoméanyos
izzokat LED-es fényforrasokra cserélnék, akkor az aramfogyasztas akar 90 szazalékkal
csokkenthetd. Hogy érzékeltessiik a nagysagrendeket, ha egy 100 wattos hagyoméanyos 1zz6t
¢lettartama alatt egy LED-es égdvel valtunk fel, akkor az ezzel megtakaritott
energiamennyiség elég ahhoz, hogy egy hibrid meghajtasti Toyota Prius-szal elmenjlink New
Yorkbo6l San Francisco-ig.

Az energiahatékonysag javitasanak vildgon legdinamikusabban fejlédé programja a

'7,

Japanban elinditott , Kovessiik a legjobb megoldast!” nevii program. Ebben az 1999-ben
bevezetett rendszerben a napjainkban forgalmazott leghatékonyabb termékek hatarozzék meg
a jovében értékesitett termékek standardjait. A tarsasagoknak egy 1j szabvany
meghatarozasatél szamitott 3-10 éven beliil kell kotelezd jelleggel igazodniuk az 1)
szabvanyhoz. Az adott technoldgia fliggvényében a termékek energiahatékonysdga minimum

22 szazalékkal maximum pedig akar 99 szazalékkal javult. Példaul 2005 és 2010 kozott a
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Japanban eladott hiitészekrények energiahatékonysdga 43 szazalékkal javult. 2014 végén
mintegy harminc termékcsoportra voltak érvényesek a ,,Kovessiik a legjobb megoldast!”
szerint meghatarozott eldirasok, tobbek kozott légkondiciondlok, szamitogépek, haztartasi
gépek, ipari motorok, vilagitoberendezések s6t még személygépkocsik ¢€s kisteherautok is. ,,A
kovessiik a legjobb megoldast!” jelzi, hogy Japan mar évtizedek oOta elkdtelezte magat az
energiahatékonysag mellett, és ezért nem csoddlkozunk azon, hogy amikor a fogyasztok
szerte az egész vildgban a japan autd, haztartasi gép ¢és elektronikus termékmarkakrol
hallanak, akkor a hatékonysag jut az esziikbe.

Egyes nemzetek kormanyai fontos valtoztatasokat terveznek annak érdekében, hogy
csokkentsék a fosszilis energiahordozok hasznalatat. India példaul 26 milli6 meglehetésen
alacsony hatékonysagu dizelolajjal, illetve az elektronikus hal6zatb6l szarmazo arammal
miikodtetett ont6zOpumpat napenergiaval mikodtetett pumpakra akarja felcserélni, és ezzel a
kormany az ilizemanyagokra ¢&s dramtdmogatdsra kifizetett tadmogatdsok milliardjait
takarithatja meg. A terv a programban val6 részvétel eldfeltételeként eldirja a mezdgazdasagi
termeldk szamara, hogy alljanak at a csepegtetéses ontdzési rendszerekre, ez pedig azt jelenti,
hogy csokkeni fog mind a fosszilis energiahordozok, mind a viz fogyasztdsa. Arra
szamitanak, hogy az j pumpék ara egy-négy éven beliil megtériil. Az a tény, hogy hatalmas
méretekben at akarnak térni a karbonkibocsatas mentes és vizet takarékosan hasznosito,
ontdzést szolgald szivattylzasra az 01 vilaggazdasag szerkezetének 1j alkotdeleme lesz.

Az indiai kormany szamos allami tulajdonban 1évé vallalatot, koztik a fosszilis
energiahordozokat és a vizenergiat hasznosito tarsasagokat is, arra 6sztonoz, hogy kezdjenek
befektetésekbe a napenergia-szektorban. Ha a napenergids rendszereket novekvo
mennyiségben telepitik, akkor a méretgazdasagossag elérésével a napenergia koltsége tovabb
fog csokkenni. Az egyik ilyen allami vallalat, a vilag legnagyobb szénkitermeldjének szamitod
Coal India 2014 végén kotelezettséget vallalt arra, hogy Andra Pradesh és Telengana és
mashol is 1000 megawattos teljesitménnyel napenergias rendszereket épit. A Coal India a
projektszerzddést egy masik allami véllalattal, az Indiai Szolaris Energiatarsasdggal kototte
meg, melyik majd fel fogja épiteni és miikddtetni fogja ezeket a napelemes rendszereket.

M¢ég a sivatagi orszagnak szamitd, 29 millids lakosu olajexportalé Szatd-Arabia is azt
tervezi, hogy nagy méretekben hasznositani fogja a bdségesen rendelkezésre all6 napenergiat.

Ha 41 000 megawatt teljesitménnyel rendelkez6 miikodo, jelenleg épités alatt 4116 €s a tervbe
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vett napelemes €s termikus rendszerek mar ma mind ra lennének kapcsolva a halézatra, akkor
Szaud-Arébia aramfogyasztasanak mar kétharmadat napenergiaval termelné meg.

Egyes eurdpai vezetdk még ennél is messzebbre akarnak eldrejutni az
energiadtmenetben. Dédnia aramtermelésének 39 szazalékat 2014-ben a sz€lenergia adta, és a
tervek szerint ez az arany 2020-ra 50 szazalékra emelkedik. 2035-re pedig mar az 6sszes aram
¢s hétermelés megljuld energiaforrasokbol szarmazhat. A nettd energiaexportérnek szamitod
Skociaban az aramtermelés 30 szazalékat megujulo energiaforrasokbol nyerik. A cél pedig az,
hogy 2020-ra a megajulokbol annyi energia szarmazzon, ami megfelel Skocia teljes
aramfogyasztasanak.

frorszag, mely jelenlegi dramfogyasztasanak 17 szazalékat szélenergia segitségével
allitja eld, azt tervezi, hogy 2020-ra mar aramtermelésének 42 szazalékat fogja megujuld
energiaforrasokbol, f6leg szélenergiabol, fedezni. Eurdpa legnagyobb gazdasaga,
Németorszag azt tervezi, hogy a 2013-ban mintegy 23 szazalékban megujulokbodl szarmazd
aramtermelésében a megjuld energiaforrasok aranya 2025-re minimum 40 szazalékra fog
emelkedni. Németorszag el akarja érni, hogy 2052-ig a megtjulok adjak aramtermelésének 80
szazalékat.

Sok varos sajat maga hatarozza meg a megujulokkal kapcsolatos, ambiciozus céljait—
ezzel példat nyujtva a nemzeti korményoknak, hogy hatarozottabb 1épésekkel sziintessék meg
lépésrol-1épésre haladva a fosszilis energiahordozok hasznalatat. San Francisco példaul azt
tervezi, hogy teljes dramsziikségletét 2020-ra megujulokbodl fedezi, mikdzben a gazdasagot
atallitjak egy olyan rendszerre, hogy az ne termeljen hulladékot. Uj-Zéland févarosa, 2020-ra
aramellatasanak 78 szazalékat akarja megljuld energiaforrasokbol fedezni. Miinchen varosa
2025-re azt tervezi, hogy aramellatasanak 100 szazaléka megujulokbdl fog szarmazni.

Az allamok is lendiiletet adnak az energiadtmenetnek. Németorszagban jelenleg négy
tartomany aramellatasnak felét vagy anndl is nagyobb részét szélenergia felhaszndlasaval
fedezi. Az Egyesiilt Allamokban négy tagallam, Texas, Kalifornia, lowa és Dél-Dakota jatszik
vezetd szerepet a szélenergia hasznositasaban. Japan Fukusima prefektardja, mely még
mindig a 2011. évi nuklearis katasztrofa helyreallitasi munkalatait végzi, felajanlotta, hogy
2040-ig teljes aram- és héfogyasztasanak 100 szazalékat megujulokbdl fedezi, részben azzal,
hogy a part kozeli tengeren telepit szélturbindkat.

2014-ben harom tartomany és harom jelentds varos 6nkéntes vallalast tett arra, hogy

az energiahasznositas torténetét visszaforditva 2017-ig 1ényegesen csokkenti a
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szénfogyasztast. Tiencsin varosa 19 szazalékos, Csungkin varosa 21 szazalékos és Peking 50
szazalékos csokkentést vallalt. Ezen a csokkentések segithetnek Kinanak abban, hogy 2020-ig
vagy akar még hamarabb elérje, hogy legyen a szénfogyasztasnak egy kitlizott maximuma.

Noha a szénfogyasztas tervbe vett csOkkentése Kindban hatalmas és eddig példa
nélkiili, ennek az irdnyvaltdsnak nagyonis kézenfekvé oka van: a légszennyezés
kovetkezményei. Sokak szamara, ideértve az iddseket, kisgyermekeket, és a légzduti
megbetegedésekben €s a szivbetegségben szenveddket, a 1€gszennyezEs annyira sulyos, hogy
a 1égzés a sz0 szoros értelmében életveszélyt jelent. Peking mar sokszor el6fordult olyan nagy
légszennyezés, hogy a légszennyezés mértéke joval magasabb volt, mint a biztonsagi
hatarértékek, és ezt a tomeghirkozlés ezeket az iddszakokat ,,levegd apokalipszisnek™ hivja.
Ahogy a vilaghalon egyre hozzaférhetobbé valtak a szennyezéssel kapcsolatos adatok, egyre
ndétt az arra iranyuld nyomas, hogy csokkenjen a szén hasznositasa. A Greenpeace Kina igy
foglalja 6ssze a helyzetet: ,,Az allampolgéarok elkezdtek olyan életmindséget kovetelni, melyet
nem lehet pénzben mérni: tisztabb levegot €s gyermekeiknek egészségesebb jovot koveteltek.
Az, hogy mennyi idébe telik majd, hogy a kinai varosok levegdje tényleg tiszta legyen, a
valtozast koveteloktdl fiigg majd.”

A kinai tarsadalom minden rétegébdl szdrmazo emberek, akik belefaradtak abba, hogy
olyan varosokban ¢ljenek, ahol meég levegdt venni is veszélyes, az energiaellatissal
kapcsolatban valtozast kovetelnek. Kina azonban a piacokrdl is ébresztét kap. A
levegdmindség javitdsat és az éghajlat stabilizalasat koveteld 0j szabalyozasok nehezebbé
teszik a szén eddig megszokott modon vald elégetését. A South China Morning Post 2014
juliusaban arrol tudodsitott, hogy a Kina szénbanyaszataval kapcsolatban kibocsatott
kotvények hozadékanak kifizetése veszélybe keriilt, mivel a szén hasznalatdnak novekedése
lelassult. Vannak bankok, amelyek most ébrednek ra arra, hogy az energiaatmenetben valo
részvétel nagyon nagy nyereséggel jar. Olyan nagy befektetési bankok, mint a Morgan
Stanley és a Goldman Sachs t6bb tiz milliard dollart fektetnek be a megljuld energidkba.
Stuart Bernstein, aki a Goldman Sachs ezen a teriileten eszk6zolt beruhazasait koordinalja,
,»az atalakulds donté iddszakarol” beszél, mivel a megljuld energidk napjainkban jonnek
lendiiletbe.

Ha hosszu tavon gondolkodva a tisztabb energiajovobe vald atmenetbe fektetiink be,
akkor az, mondja a szakértd, ,,fontos lesz tarsadalmi szempontbol, és cégiink és iigyfeleink

szédmara j6 lizletnek fog bizonyulni.”.
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Az energiatmenetnek lendiiletet ad az a tény, hogy tobb millidrdos is elkotelezte magat
a karbonkibocsatastol mentes energia mellett. Ezen befektetdi csoport leggazdagabb tagja,
Warren Buffet, 2014 elejéig mintegy 15 milliard dollart fektetett be a nap- és szélenergia
fejlesztésébe. A befektetések kozott van egy gigantikus méretii napenergia-létesitmény, mely
2015-ben, elkésziiltekor a vilag legnagyobb naperémiive lesz. Még 2014 juniusaban Warren
Buffett bejelentette: ,,Egy masik 15 milliardos Gsszeg is készen all egy zdlberuhazasra.” A
napenergiaba fektet be az a Ted Turner is, aki a szénben nagyon is érdekelt energiacég, a
Southern Power leanyvallalataval, a Southern Power nevii céggel fogott Gssze annak
érdekében, hogy megszerezzen hét naperémiivet. Ted Turner a szélenergiara alapozott
aramtermelés irant is érdeklddik.

A Denverben ¢16 Philip Anschutz, aki az olaj és foldgaz lizleten milliardokat keresett,

elkotelezte magat egy 3000 megawattos szélfarm megépitése mellett Wyoming allam déli
mint 700 mérfold hosszu aramvezetéket Kalifornia, Arizona és Nevada allamokba. A szélben
nagyon gazdag, de csak 580 000 lakossal rendelkezé6 Wyoming allamban miik6dé szélerdmi
¢épitdk szamara Kalifornia a maga 38 millids lakossagéaval nagyon vonzo piac.
York haromszor ujravalasztott volt polgarmestere szintén segiti az energiaatmenetet. 2011-
ben a Sierra Club A szén utani korszak (Beyond Coal) névre elkeresztelt kampanyanak
adomanyozott 50 milli6 dollar megerdsitette a széntlizelésli erdmiivek bezarasara iranyuld
eréfeszitéseket. De, figyelembe véve Bloomberg iizleti vilagban élvezett presztizsét, talan
maganal az adomanynal is fontosabb volt az adomany tényében rejlé szimbolikus iizenet: ha
mar Bloomberg is azt mondja, hogy a szént6l meg kell szabadulni, akkor az emberek
odafigyelnek.

A politikai térben fliggetlennek szdmité Bloomberg 0Osszefogott demokrata parti
milliardos baratjaval, Tom Steyer-rel €s a republikédnus parthoz tartozo6 Hank Paulsonnal, aki
George W. Bush elndksége idején pénziigyminiszter volt, hogy egyiitt legyenek elndkei a
Kockazatos Vallalkozas (Risky Business) névre elkeresztelt projektnek, A projektnek az a
célja, hogy szamokban kifejezve hatdrozza meg, milyen kockézatokkal jar a valtozo éghajlat.
A kordbban egy befektetési alap menedzsereként tevékenykedd Tom Steyer mara mar
¢ghajlatvédelmi aktivista lett, €s egy az egész nemzetre kiterjedd éghajlatvaltozassal

kapcsolatos ismeretterjesztd kampanyt inditott el abban a reményben, hogy az
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éghajlatvaltozas tényét tagadokkal szembeszalljon. Igy akar timogatast mozgdsitani ahhoz, a
mindenre Kiterjed6 és radikalis erdfeszitéshez, melynek karbonkibocsatastdl mentes,
megujuld energidkra valo attérés a célja.

A megujul6 energidkat igénybe vevo tarsasagok pénzt takaritanak meg. Szamos vezeto
tarsasag csokkenti az aramkoltségeit, mivel a telephelyeiken emisszié mentes napenergia all a
rendelkezésiikre. 2014-ben a egy telekommunikacids oriascég, a Verizon 10 megawatt
teljesitményli napelemes rendszereket szerelt fel nyolc kiillonbozd telephelyén California,
Maryland, Massachusetts, New Jersey és New York allamokban. Ez a 40 milli6 dollaros
beruhazas a telephelyeken 2013 ota létrehozott energiatermeld kapacitasok teljesitményéhez
képest majdnem megkétszerezte a napelemes energiatermeld kapacitasokat.

Amerika legnagyobb kiskereskedé cége, a Walmart szintén gyorsan fejleszti
napenergias kapacitasait. A tarsasdg 2014 végéig mintegy 260 napenergias rendszert telepitett
az Egyesiilt Allamokban 1év$ épiileteire, és minden ilyen rendszer az adott létesitmény
aramfogyasztasanak 10-30 szazalékat allitja el6. A tarsasag célul tiizte Ki, hogy az
elkovetkez6 négy évben amerikai telephelyein tovabbi, mintegy 400 napelemes rendszert
szerel fel. 2014-ben a tarsasag vezérigazgatdja, Bill Simon igy nyilatkozott a Walmart
napenergids programjarol: ,,Uzleti dontésrél van szo. Az éltalunk eldallitott energia annyiba
kerlil, mint a halozati energia, vagy annal olcsobb.” Azzal, hogy a tarsasag Kiterjeszti a
megujuld energiaval és energiahatékonysaggal kapcsolatos céljait az egész vilagban 1évo
Osszes aruhazara, a Walmart becslési szerint 2020-ig Osszesen 1 milliard dollar értéki
megtakaritast ér el az energiakoltségeiben.

Az Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Ugyndksége (EPA) negyedévente adja ki a
z01d energiat hasznald cégek, iskolak és onkormanyzatok rangsorlistajat. 2014 végén a lista
¢lén allo ot cég, az Intel, a Kohl-aruhazak, a Microsoft, a Google és a Walmart volt. Az Intel,
a Kohl-aruhazakak, a Staples és a Unilever szerepelt azon 600, listan szerepld intézmény
kozott, mely sajat maga allitott el6 vagy vasarolt annyi megujulokbol szarmazod aramot, hogy
teljes aramfogyasztasat ebbdl fedezze. Az Apple nem maradt el messze ezektdl a cégektol,
hiszen aramfogyasztasanak tobb mint 90 szazalé¢kat megujulokbol fedezte.

A Google egyik legijabb energetikai beruhdzasa egy 82 megawatt teljesitményli
napenergia-erdémii Dél-Kalifornidban, mely roppant jol szemlélteti az energiaatmenetet. Ez a
szolaris energiat hasznositd projekt egy elhagyott olaj- és foldgazmezon valdsul meg, ahol a
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csokkend olajkészleteket kitermeld nyikorgd furdtornyok helyett, ezen a 700 hektaros
telephelyen nemsokara napelemek lesznek, melyek csendesen miikodve fogjak szén-dioxid-
kibocsatas nélkiil atalakitani a Nap energidjat aramma.

A megujul6 energiat egyre novekvé mértékben felhasznald nagyvallalatok kozott van
a hatalmas repiilillégépgyarto cég, a Boing iS. A cég a mikodése soran felhasznalt
elektromossag majdnem fele megljuld energiaforrasokbol, koztiik vizenergiabol, szarmazik.
A Boing Dél-Karolina allamban 1évé North Charleston varosdban 1évo telephelyén a
sziikséges aramellatas 100 szazaléka meghjulokbol szarmazik részben az egyik Osszeszereld
csarnok tiz hektiros nagysagl, tetdszerkezetekben elhelyezett napelemekbdl, és megvasarolt
megujuld energia tantsitvanyokbol.

Egy masik, megujuldkat hasznositd nagyvallalat a globalisan miikddd Johnson
Controls, amely az épitkezések hatékonysagaval és gépjarmii-technoldgiaval foglalkozik. A
tarsasag aramfogyasztasanak kozel 20 szazaléka megujulokbol szarmazik, és gépkocsiparkjat
is elkezdi atallitani a hatékonyabb hibrid és tisztan arammeghajtast jarmiivekre, és 2013-ra
lizemanyaga koltségébol mar évente 1,4 millio dollart takaritott meg.

Az EPA megjelenteti azon tarsasdgok ¢és intézmények listdjat, melyek hossza tava
szerzédéseket irnak ald megljuld energiaforrasokbol szdrmazd aramra. Ezen szerzOdések
koziil sok a szélenergiaval eldallitott aramra vonatkozik. Ezen vésarlasi szerzOdések jelentOs
elénye az, hogy a vasarld garantaltan alacsony arat tud biztositani maganak. A zoldaram
készséges vasarloi kozott van a Google, mely Osszesen évi 720 milli6é kilowatt orara kettd,
husz évre sz016 szerzédést kotott az Iowa és Oklahoma allamokbdl szarmazd szélenergidval
termelt d&ramra, tovabb egy tiz esztendds szerzddést is kotott [llinois allam kormanyzataval évi
mintegy 50 milli6 kilowatt Orara.

The University of Oklahoma, mely az energiadtmenet egyik €len jar6 intézményének
tekinti magat, annyi megujulokbdl termelt dramot vasarol, mellyel aramfogyasztasanak
haromnegyed részét tudja fedezni. Ez adott lendiiletet annak, hogy megépitsék az Oklahoma
allambeli Woodward varosaban az OU Spirit nevii szélfarmot. Oklahoma Allam Egyeteme
pedig jelenleg aramellatdsanak 71 szézalékat szélfarmokrol szerzi be. Keletebbre, Ohio
Allami Egyetem aramellatasanak 23 szazaléka zold forrasokbol szarmazik. Az egyetem azt a
ambiciozus célt tlizte ki, hogy zér6 karbonkibocsatast intézmény legyen.

Azonkiviil, hogy a sziikséges energiapolitika alakitoi is, a kormanyok maguk is nagy

energiafogyasztok. Az amerikai kormanyzat 500 000, kiilonb6zé méretii épiiletben van, és
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majdnem 600 000 gépjarmiivel rendelkezik. Mivel az allam az orszag és a vilag messze
legnagyobb fogyasztdja, mely évente mintegy 500 milliard dollart kolt termékekre és
szolgaltatasokra, vasarloerejét felhasznalhatja arra, hogy felgyorsitsa az energiadtmenetet.
Szamtalan jogszabaly és eloiras létezik, mely megkoveteli az allamtol, hogy épiiletei,
gépjarmiiparkja és informatikai beszerzései megfeleljenek bizonyos hatékonysagi
eldirasoknak, melyek nemcsak energidval, hanem az adofizetdk pénzével is takarékosan
bannak.

2013 decemberében Barack Obama amerikai elndk bejelentette, hogy a szovetségi
kormanyzat megkoveteli majd, hogy 2020-ig dramfogyasztasanak 20 szazaléka megujulokbol
szarmazzon. Ez majdnem haromszorosa az eredetileg kitiizott 7,5 szézalékos célnak. Az
Egyesiilt Allamok torvényhozo testiiletének, a Kongresszusnak tartott egyik korabbi
beszédében Barack Obama elismerte, hogy az energiadtmenet gazdasdgi és geopolitikai
jelentdségét: ,,Az az orszag lesz a 21. szdzad vezetd ereje, amelyik a tiszta és megujuld
energia erejét hasznositja. Igy van, de mégis Kina inditotta el a torténelem legnagyobb
erOfeszitését, hogy gazdasagat energia hatékonnya tegye. Mi talaltuk fel a napenergias
technologiat, de a napenergias berendezések gyartasiban Németorszag és Japan mogott
vagyunk. Az amerikai futészalagokrol egymas utan gordiilnek le a hibrid lizemeltetésii
gépkocsik, de a benniik 1évé akkumulatorokat Koredban gyartottak.”

Az amerikai kormanyzat erds befolyast gyakorol a piacra, mert minden
gépkocsigyartonak elbirta az iizemanyag-hatékonysag javitasat. 2013-ban egy atlagos Uj
gépkocsi egy liter benzinnel 10,2 kilométert tudott megtenni. Torvény irja eld, hogy 2025-ig
ennek a hatékonysagnak egy liter/22,9 kilométerre kell emelkednie, tehat 12 év alatt
kétszeresére kell emelkednie. Az {izemanyag-hatékonysdg novekedése részben az értékesitett
hibrid meghajtast és a teljesen elektronikus meghajtast autok szdmanak novekedésébdl fog
adodni. Az elektromos meghajtast autokra vald atallast segiti, hogy az Egyesiilt Allamok
egyéb 0sztonzék mellett, maximum 7500 dollaros adojovairast biztosit a csak
arammeghajtasti és a részben az elektromos haldzatrol feltoltott elektromos meghajtasu
gépkocsikra. Az adokedvezményt tovabb ndveli, hogy egyes tagallamok tovéabbi
adokedvezményt nyujtanak.

Kina lassan kezdett el foglalkozni az elektromos meghajtdsu gépkocsikkal, de jelenleg
nagy eldrelépést tervez. 2013-ban az orszagban 14 600 elektromos autét értékesitettek, és az

elektromossaggal és benzinnel mitkddtetett hibrid gépkocsik szdma mindossze 3000 volt. De
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figyelembe véve azt a tényt, hogy minimum 12 kiilonféle 0j hibrid modell fog a piacra keriilni
a kovetkez6 években, Kina az értékesités teriiletén hatalmas novekedésre szamit.

Az elektromos gépjarmiivek elterjedésének tdmogatasaban élen jar6 Norvégidban az
eladott elektromos meghajtasu gépkocsik szama meghaladta Osszes értékesitett gépjarmii a 6
szazalékat. Hollandiaban, ahol a kormany az elektromos meghajtasu gépkocsik vasarlasa utan
10-12 szazalékos adokonnyitést ad, és tobb mint 600 toltdallomas részére nyljt tAmogatast,
ugyanez a szdm 4 szazalékos. Franciaorszagban illetéket vetettek ki a nem hatékony
gépkocsikra, €s az ebbdl szarmazo bevétellel finanszirozzak az elektromos gépkocsikra adott
arengedményt. Az EU 4altal tdmogatott proba projekt keretében az orszdg kozutjai mentén
hamarosan 200 uj toltéallomas lesz.

Végiil az elektromos meghajtasu (EV) és az elektronikus halozatrdl is tolthetd hibrid
jarmivek (PHEV) megkérddjelezik a hagyomanyos, benzinnel vagy dizelolajjal miikddtetett
jarmiivek egyeduralmat, és ez hamarabb megtorténhet, mint azt a legtobb ember gondolna. A
globalis pénziigyi szolgaltatasokat nyujtod, svajci UBS bankcsoport elérejelzése szerint 2020-
ig az akkumulatorok ara felére csokken, és ezzel az elektromos gépjarmiivek versenyképesek
lesznek a hagyomanyos gépkocsikkal. Mivel egy elektromos gépkocsival akar évi 2400
dollart takarithatunk meg az iizemanyag-koltségeken, a logikus valasztds az elektronikus
gépkocsira esik.

Ahogy javulnak a napenergia alkalmazasanak gazdasagi feltételei, ez szintén szerepet
jatszik majd az elektromos gépkocsik jovéjében. Ahogy az elektromossag akkumulatorokban
vald tarolasa és az otthoni napenergias rendszerek ara csokken, a UBS bankcsoport arra
szamit, hogy Eurdpa nagy részén az atlagos vevé szamara roppant vonzoéak lesznek majd az
otthonok tetdire szerelt napenergids rendszerek, az elektromossag akkumulétoros tarolasa és
az elektromos meghajtast gépkocsik. 2020-ig eljon az a helyzet, hogy ezek a befektetések 6-8
éven beliil megtériilnek, és ezt kovetden a haztartdsban hasznalt, illetve a gépkocsik
feltoltésére hasznalt d&ram, a napenergias rendszerek még fennmaradé mitkodési idejében, kb.
12 évig vagy akar még tovabb, gyakorlatilag ingyenes lesz. A UBS 6vatos eldrejelzése szerint
konnyebb lesz megoldani a napenergidval valo6 , feltdltést”, mivel egy évtized mualva minden
Eurdpaban regisztralt gépkocsi koziil egy teljesen elektronikus meghajtasu lesz.

Az energiaatmenetet egy nagyon er6s mozgalom is tamogatja, mely arra iranyul, hogy
mindenki szabaduljon meg a szén-, olaj és foldgaz-tarsasagokban birtokolt befektetéseitdl. Ez
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kezdeményezett kampany segitett abban, hogy széles fronton induljon meg a fosszilis
iizemanyagok haszndlatdnak fokozatos megsziintetése. Ezek az er6feszitések termékeny
talajra taldltak az egyetemeken. A kampdny el6szor arra iranyult, hogy az egyetemi
alapitvanyok szabaduljanak meg a fent megnevezett tarsasagokban birtokolt befektetéseiktol,
majd nyugdijalapokra és maganszemélyekre is Kiterjedt. A befektetési alapok vezet6i egyre
erésebb nyomds ald keriilnek, mivel arra 0sztonzik o6ket, hogy adjék el a szén-, olaj és
foldgaz-tarsasagokban birtokolt részvényeiket, és fektessenek be a jovo energiaforrasaiba.

Az energiaellatassal kapcsolatos kozhangulat megvaltozik, a szén-, olaj és foldgaz-
tarsasagokban érdekeltségekkel bird tarsasagok hirneve csorbat szenved. Pont tigy, ahogy egy
¢vtizeddel korabban a dohdnyipari vallalatok a dohanyzas egészséget karositd hatdsai miatt
rossz hirnevet szereztek maguknak, a fosszilis energiahordozok Fold éghajlatara gyakorolt
karos hatasa rontani fogja az érintett tarsasagok hirnevét. Mig a dohdnyzas elleni kampany az
egyének egészségére koncentralt, ennek az 1j kampanynak tétje a civilizacio fennmaradasa.

Az energiaatmenet a globalis gazdasag nagyszabasu atalakitasat jelenti. Az indulaskor
a kormanyok adtak lendiiletet ennek az atmenetnek, de napjainkra mar piaci erdk is 6sztonzik.
Mivel a mai piacok sok helyen mind a nap-, mind a szélenergianak kedveznek, az atmenet
gyorsul és liteme a vartnal sokkal gyorsabb.

A legutobbi idokben egyre nagyobb szaml orszagban nodvekedett a megujulod
energiaforrasokra tamaszkodd energiatermelés egyértelmiivé teszi, hogy a nap- és a
szélenergia mar nem mellékes energiaforrasok. Ha Dénia képes arra, hogy egy egész honapon
at aramtermelésének tobb mint 50 szdzalékat szélenergiabol nyerje, akkor mas, szélben
gazdag teriiletek is megtehetik ugyanezt. Ha az Egyesiilt Kiralysagban vannak olyan napok,
melyeken a szélenergiaval termelt energia mennyisége nagyobb, mint a szénbdl nyert energia,
akkor ez is érzékelteti a lehetéségeket. Es amikor, ugy mint Kindban, a szélenergiaval
eléallitott energia mennyisége nagyobb, mint az atomerOmiivek altal termelt &ram
mennyisége, akkor vilagossa valik, hogy a szélenergia bekeriilt az energiaellatas foaramaba.

A vildg minden részén kiilonbozoéek lesznek az energiaellatdsi rendszerek. Ezek a
rendszerek napelemek millidibol fognak allni. Ezeket sok esetben egy olyan okos és rugalmas
elektromos halozat koti majd Ossze, melynek az energiaellatasat szélturbindk, valamint
geotermikus és vizenergia biztositja. Bizonyos értelemben a fejlédé orszdgok elényben
vannak a fejlettekkel szemben, mert rovidebb uton juthatnak el az 0j energiagazdasagba,

hiszen azt fejlédésiikkel parhuzamosan tudjak kiépiteni. Ezeknek az orszagoknak nem kellett
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vezetékes telefonvonalakat kiépitenilik, hiszen rogton mobiltelefonokat hasznaltak, és pont
igy, elkeriilhetik az elektromos vezetékhaldzatok kiépitésének kényszerét, mivel rogton
elkezdhetik a tetdre szerelt napelemek hasznalatat.

A civilizacié el6tt tornyosuld legnagyobb kérdés pedig az, hogy az energiaatmenet
elég gyorsan =zajlik-e majd ahhoz, hogy el lehessen keriilni a Kkatasztrofalis
kovetkezményekkel jaro klimavaltozast. Senki sem tud erre a kérdésre biztos valaszt adni.
Csak az idd soran dertil ki a valasz. De izgalmas valtozas zajlik. Az ipari forradalom alakitotta
ki azokat a koriilményeket, melyek megzavartadk a Fold éghajlatat. A napjainkban zajlo
energiaforradalom pedig az éghajlat stabilizalasnak koriilményeit hozza létre. Mar amugyis
nagyratord energiapolitikai célokat a tervezettnél évekkel hamarabb érnek el. Rendszeresen
fordul el6, hogy a nemzeti szél- és napenergia-céloknal jelent6sen jobb eredmények
sziiletnek. Mivel egyre tobbszor jarnak sikerrel a szénerémiivek bezarasat célul Kkit(izo
torekvések, mivel megépiilnek a kibocsatasmenetes, zold energiarendszerek, és a szallitasi
rendszerekben is atallnak az aramhasznalatra, lehet, hogy az energiaatmenetben hamarosan
fordulat kovetkezik be.

Az energiaforradalom nemcsak vilagszemléletiinket valtoztatja meg, hanem azt is,
hogy hogyan tekintiink sajat magunkra. Az otthonok daramellatasat és a gépkocsik
akkumulatorainak Ujratoltését egyarant biztositd, tetére szerelt napelemekkel, az egyes
személy energiafiiggetlensége olyan magas lesz, mint generaciok Ota még soha. A
természethez fliz6d6 kapcsolatunk meg fog valtozni: mig kordbban konfliktusban alltunk a
természettel, addig a jovoben nagyobb harmoénidban lesziink a természettel. A szénerdmiivek
kémeényeibdl kijovo, levegdt beszennyezd €s az éghajlatot megvaltoztatd emissziot felvaltjak
majd a haztetOkre szerelt napelemek és a messzeségben méltosaggal forgod szélturbinak.

Udvozoljiik az 01j energiakorszakban!

Az olvasé a Foldpolitikai Intézet honlapjan (www.earth-policy.org) tovabbi adatokat, a
szoveg angol nyelvii, labjegyzetekkel ellatott verzidjat €és egyéb referencia anyagokat
talalhat.
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Koszonetmondas
A konyv harom téarszerzéje (Janet Larsen, kutatdsi igazgatd, tovabba kutatd kollégaim J.
Matthew Roney ¢és Emily E. Adams) nemcsak segitettek nekem a konyv megirdsdban, hanem
a kutatasok nagy részét is 6k végezték el. A tarsszerzok a konyvben targyalt sok problémaval
mar sok éve foglalkoznak, és tapasztalataik roppant hasznosnak bizonyultak, hiszen az
energiapolitikai atmenet hajtderdi roppant gyorsan fejlédd technikdk. Munkdnkat Lindsay
Garten kutatasi asszisztens is segitette.

Mivel a Foldpolitikai Intézet globalis problémakkal foglakozik, és olvasokézonsége
szerte az egész vilagban megtaldlhatd, nagymértékben tamaszkodunk a konyvkiadok 34
nyelven publikalo, gyakorlatilag 6sszes nyelvet magaban foglakoz6 nemzetkdzi halozatara. A
Foldpolitikai Intézet szamdra szerencsés moédon munkaink més nyelvekre torténd leforditasat
¢és kiadasat sok olyan kilfoldi kiado végzi, melyekkel barati viszonyt apolunk. Az 6
eréfeszitéseinek koszonhetéen 13 konyviink kiilonféle nyelveken kiadott forditdsai majdnem
egy teljes konyvespolcot megtoltenek. Ezek a kiadok onmagukban tobbszordsére novelték
olvasotaborunkat. Mi és az egész vilag halas lehet ezeknek a kiadoknak.

Az adminisztrativ tevékenységekkel kapcsolatban meg kell emliteniink Reah Janise
Kauffmant, intézetiink elnokhelyettesét, aki hatékonyan irdnyitja a Foldpolitikai Intézet
kapcsolatait, konyvértékesitési menedzseriinket, Millicent Johnsont, aki egyben az intézet
gondnoka és konyvtarosa, és Julianne Simsont, webkommunkacios informatikusunkat, aki
tarsadalmi kapcsolattartasunkat és kommunikacionkat segiti.

Segitséget nyljtva, a kdnyv egészét, illetve annak egyes fejezeteit a megirds soran az
alabbi személyek tekintették at: Bill Brown, Gail Gorham, Linda Harrar, Maureen Kuwano
Hinkle ¢€s Jessie Roberts. Halas koszonet az alabb felsoroltaknak, akik bizonyos informaciok
rendelkezésre bocsatasaval segitettek: Kara Choquette, Scott Cohen, James Critchfield, Paul
DeMaio, Brett Fleischman, Karl Gawell, Nicole Ghio, Justin Guay, Caroline Herron, Mary
Anne Hitt, Dough Hollett, Rudhdi Karnik, Melissa Klein, Kim Kohl, Xiupei Liang, Kimberly
Lucas, John Lund, Vrinda Manglik, Benjamin Matek, Russel Meddin, Shyam Mehta, Peter
Midgley, Jay Nathwani, Liming Qiao, Surabhi Rajagopal, Alexander Richter, Anastasia
Schemkes, Mycle Schneider, Jim Swafford, Carsten Vittrup és Mark Wakefield.

Mint mindig, halaval tartozunk konyviink szerkesztdjének, Linda Starke-nak, aki tobb

mint harminc éves, nemzetkdzi tapasztalattal rendelkezik kornyezetvédelemrdl szolo
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konyveink és jelentéseink kiadasaban. Biztos kézzel szerkesztette meg nemcsak ezt a konyvet,
hanem ebben a harminc éves iddszakban megjelent dsszes konyvemet.

Maggie Powell a levonatokat nagyon szoros hataridék betartasa mellett ellendrizte, és
az O lelkiismeretes erdfeszitéseinek koszonhetden a konyv rekordsebességgel jelent meg. A
targymutato gyors elkészitése Kate Mertes szakértelmét dicséri.

Intézetiink anyagi tdmogatasaért halaval tartozunk az ENSZ Népesedési Alapjanak,
valamint a Farvue-, Shenandoah- és a Wallace Genetic-alapitvanyoknak. A maganszemély
tamogatok kozil kiilon szeretnék koszonetet mondani Fred Stanchbank-nek nagylelki
tamogatasaért. Intézetiinket segiti a Laney Thorntontol, Peter Seideltdl és John Robbinstol
kapott folyamatos anyagi tamogatas.

Végiil pedig koszonet illeti a W. W. Norton & Company Kiaddovallalat kivalo csapatat,
kiilonosképp Amy Cherry-t, konyviink kiaddsi menedzserét, Louise Parasmo-t, aki konyv
munkalatainak {litemezését felgyorsitotta, Chin-Yee Lait, a konyvborito tervezdjét, Bill Rusint,
a kiado értékesitési igazgatojat, és kiilon mondunk koszonetet Drake McFeely-enk, a Kiado
elndkének. Nagy 6rom ilyen nagyszerii csapattal egyiitt dolgozni €s annak is Oriilok, hogy a
W. W, Norton Kiadovallalat negyven éve adja ki munkaimat.

Es koszonet illeti olvaséinkat is, hisz konyviink sikere téliik fiigg.

Lester R. Brown
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A kotet szerzoirol

Lester R. Brown, a Foldpolitikai Intézet (Earth Policy Institue) elndke. A 2001 majusaban
alapitott Foldpolitikai Intézet nem nyereségorientalt, interdiszciplinaris kutatdintézet, melynek
székhelye Washingtonban taladlhato. A Foldpolitikai Intézetnek az a célja, hogy tervet
dolgozzon ki a fenntarthato civilizacio 1étrehozasara, és megmutassa az utat, hogy hogyan lehet
a mostani helyzetbdl a fenntarthat6 civilizacioig eljutni.

A Washington Post Lester Brown-t a ,,vilag egyik legbefolyasosabb gondolkodojaként”
jellemezte. A Telegraph of Calcutta pedig a ,.k6rnyezetvédelmi mozgalom gurujanak” nevezte.
1986-ban a Kongresszusi Konyvtar allomanyaba vette Lester Brown kéziratait, mert szeretné
oket a konyvtar archivumaban megdrizni.

Mintegy negyven éve volt, hogy Lester Brown segitett megismertetni a
kornyezetvédelmi szempontbol fenntarthato fejlodés fogalmat, egy olyan fogalomét, amelyet a
B-terv testesit meg. Lester Brown egy masik intézet alapitoja is: a Vilagfigyeld Intézetrol
(Worldwatch Institute) van sz6, amelynek elndke volt az Intézet mitkodésének elsé 26 évében.
Brown palyafutasa legelején mezdgazdasagi vallalkozoként paradicsomtermeléssel
foglalkozott, de a késobbiekben 53 konyv konyv szerzdje, illetve tarszerzdje volt, és
teljesitményéért 25 egyetem valasztotta meg diszdoktoranak. Mivel miivei tobb mint negyven
nyelven olvashatok, Lester R. Brown a vilag egyik leggyakrabban kiadott szerzdje.

Lester Brownt MacArthur-6sztondijban részesitették, és szamtalan dijat és elismerést
kapott, tobbek kozott 1987-ben az ENSZ Kornyezetvédelmi Dijat, a WWEF 1989. évi
Természetért Aranyérmét, tovabba a ,,globalis kornyezetvédelmi problémak megoldasahoz
valo kivételesen fontos hozzajarulasaért” Japan 1994. évi Kék Bolygd Dijat. Lester Brownt
nemrég tiintették ki Olaszorszag Elnoki Ermével. Lester Brownt Kindban harom intézmény,

koztlik a Kinai Tudoméanyos Akadémia, avatta tiszteletbeli professzorava.

Janet Larsen az Earth Policy Institute (Foldpolitikai Intézet) kutatasi igazgatoja és egyik
alapitoja. O irdnyitja az Intézet kutatdsi programjat, és interdiszciplinaris megkozelitést
alkalmazva egy sor folyamat elemzésével foglalkozik: energiapolitikai kérdések, az éghajlat,
népességpolitika, valamint a viz- és élelmiszerellatas problémai. Korabban a Wordwatch
Institute (Vilagfigyel6 Intézet) munkatarsa volt. Janet Larsen a Stanford Egyetemen

interdiszciplinaris kornyezetvédelembdl szerzett diplomat.
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J. Matthew Roney vezet6 kutatasi munkatars 2007-ben kezdett el az Intézetben dolgozni.
Kornyezetvédelembdl a New Hampshire Egyetemen szerzett alapdiplomat, majd a John
Hopkins Egyetemen szerzett mesterfokozatot kornyezetvédelembdl és kornyezetvédelmi
politikabol. A megajuld energidk és az atomenergia kérdésein kiviil foglalkozik még a

szallitas, a halaszat és a haltenyésztés kérdéseivel.

Emily E. Adams kutatasi munkatars 2012-ben csatlakozott a Foldpolitikai Intézethez. A
Duke Egyetem Nicholas Kornyezetvédelmi Kardn kornyezetgazdalkodasbol szerzett
mesterdiplomat, és tanulményai soran a tudomanyos eredmények és poltika kapcsolodasi
pontjai jatszottak fontos szerepet. Alapdiplomat kdrnyezetvédelembdl szerzett a washingtoni

American University-n.
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