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Atallas a megujulo energiaforrasokra

Eppen ugy, ahogy a 19. szizad a szén, a 20. szazad pedig az olaj évszazada volt, a 21. szazad
a nap- és a szélenergiaé és fold mélyébdl szarmazoé termikus energiaé lesz. Europaban 2006-
ban az ujonnan létrejott elektromos aram termeld kapacitasoknak nagyobb része szarmazott
megujuld, mint a hagyomanyos energiaforrasokbol, és ezzel Eurdpa lett az elsé 1j
energiakorszakba belépd foldrész. Ugyanabban az évben az Egyesiilt Allamok szélenergiabél
nyert elelftromos aram termeld kapacitasa 27 szazalékkal nott, mig a széné egy Kkicsit
csokkent.

A B-terv energiagazdasidgat sok teriileten latjuk kialakulni. Texasban, ahol a
szOvetségi allam kormanyzata koordinalja a szélenergiara tamaszkodo energiatermelés
hatalmas novekedését, feltételezhetéen 23000 megawatt Uj energiatermel6 kapacitas jon 1étre:
ez 23 széntiizelésii erdmu teljesitményének felel meg. Kinaban 160 milli6 ember melegviz-
ellatasat a tet6kon elhelyezett, napenergiat hasznosité vizmelegitok biztositjak. Izlandon az
otthonok kozel 90 szazalékat geotermikus energiaval fiitik. Europaban szélfarmok biztositjak
60 milli6 ember aramellatasat. A Fiilop-szigeteken 19 milli6 ember kapja az elektromos
aramot geotermikus erémiivekbél.>

Az elozé fejezetben leirtuk, hogy az energiafelhasznalas 2020-ig eldrejelzett
novekedését hogyan lehet ellensulyozni a hatékonysag ndvekedésével. Jelen fejezetiink pedig
azzal a kihivassal foglalkozik, hogy hogyan lehet a megujuld eréforrasokat olyan mértékben
hasznositani, ami elvezet a vilag széndioxid-kibocsatasanak 80 szazalékos csokkenésé¢hez. A
legfontosabb célkitlizés az, hogy az Osszes szén- és olaj-alapu aramtermelés helyére 1épjen
megujuld energiabol nyert elektromos aram.

A B-Terv 2020-ig megvalosulanddé megujulé energiafejlesztési terve nem arra alapoz,
hogy a hagyomanyos elgondolasok szerint mit tartanak politikai szempontbol
megvalosithatonak, hanem arra, hogy véleményiink szerint mire van sziikség ahhoz, hogy
megakadalyozzuk az éghajlatvaltozas visszafordithatatlanna valasat. Ez tehat nem A-Terv,
nem az eddig megszokott cselekvési sorok valtozatlan folytatasa. B-Tervrdl van sz6: haborts
intenzitdsu eréfeszitésrol, egy minden teriileten erdfeszitést koveteld olyan valaszadasrol, ami
aranyban all azzal a fenyegetéssel, amit a globalis felmelegedés jelent jovonk szempontjabol.

Elég gyorsan tudjuk-e fejleszteni a megujuld energiat? Azt gondoljuk, hogy igen. A
mobiltelefon- és a szamitogép-hasznalat legutobbi idokben tapasztalt trendjei érzékeltetik,
hogy milyen gyorsan képesek az 10j technologiak elterjedni. Amint a mobiltelefonok
értékesitése 1986-ban elérte az egy milliot, minden készen allott a robbanasszeri
novekedésre, és a mobiltelefon-el6fizetdk szama az azt kovetd harom évben minden évben
megduplazddott. Az utana kovetkezé 12 évben minden masodik esztendOben tobb mint
duplajara emelkedett a mobiltelefonok tulajdonosainak szama. 2001-re mar 995 millid
embernek volt mobiltelefonja—ez minddssze 15 év alatt ezerszeres novekedés. 2007-ben 2
milliard mobiltelefon-eléfizetd volt szerte a vilagban.®

A személyi szamitogépek értékesitése hasonlo palyat futott be. 1983-ban még mintegy
1 milli6 darabot értékesitettek, am 2003-ban mar 160 milliéra becsiilték az eladott késziilékek
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szdmat—tehat 20 esztendd alatt szazhatvanszoros ndvekedés kovetkezett be. A megajuld
energia teriiletén hasonld ndvekedési adatokat latunk. Az értékesitett napelemek szama
minden masodik évben megduplazodik, és ettdl a szélenergia-kapacitas éves novekedése sem
marad el. Eppen tigy, ahogy az informacids és kommunikacios gazdasagok az utobbi két
évtized soran szinte a felismerhetetlenségig megvaltoztak, az elkovetkezo tiz évben ugyanez
fog bekdvetkezni az energiagazdasag teriiletén.”

Van azonban egy szembedtld kiilonbség. Mig az informacids és kommunikéacios
szektorok atalakuldsat a technika haladédsa €s a piaci erdk befolyasoltdk, az energiagazdasag
atalakulasat az a felismerés hajtja majd, hogy globalis civilizacionk sorsa nem pusztan ett6l az
atalakulastol fligg, hanem attol is, hogy képesek vagyunk-e az energiagazdasagot haborus
mozgositas sebességével atalakitani.

A szélenergia hasznositasa

A Stanford Egyetem Christina Archer és Mark Jacobson altal vezetett kutatdcsoportjanak
egész vilagra kiterjedd felmérése a szélenergia hasznositasarol arra a kdvetkeztetésre jut, hogy
a Foldon rendelkezésre allo szélenergia egyotdodének hasznositdsdval a vilag jelenlegi
aramfogyasztasanal hétszer tobb elektromossagot lehetne eléallitani. Példaul Kina, az orszag
¢szaki €s nyugati régidiban elteriild hatalmas szél fujta siksagain, megszamlalhatatlan
hegylancan ¢és hosszii szélben gazdag tengerpartjdn annyi konnyen hasznosithato
szélenergiaval rendelkezik, amellyel az orszag jelenlegi sz¢lenergia-kapacitasat konnyen meg
lehet duplazni.’

1991-ben az amerikai Kornyezetvédelmi Minisztérium kiadta a nemzeti szélenergia-
térképét, és egyben ramutatott arra, hogy harom szélben gazdag allamnak, Eszak-Dakotanak,
Kansasnak és Texasnak elegendd hasznosithat6 szélenergiaja van ahhoz, hogy abbdl az egész
orszag aramszikségletét fedezni lehessen. A turbinak technikai adottsagainak azota
bekovetkezett javitasa lehetdvé teszi, hogy a turbindk alacsonyabb szélsebesség esetében is
mitkddjenek, tovabba azt is, hogy nagyobb hatékonysaggal alakitsdk at a szélenergiat villamos
energiava. A jelenleg épitett turbindk a korabbi, 40 méter magassagu tarsaikkal ellentétben,
mar 100 méteresek: sokkal nagyobb mennyiségli, er0sebben és kiszamithatobban fUjo
sz€lmennyiséget tudnak hasznositani, €s hisszor tobb energiat tudnak termelni, mint az 1980-
as évek elején, az ujkori szélhasznositas kezdetekor iizembe helyezett sz¢élturbinak. Ezekkel
az Uj turbinatechnologidkkal az Energia Minisztérium 4altal kivalasztott hdrom szdvetségi
allam nemcsak az Egyesiilt Allamok elektromosaram-sziikségletét, hanem a nemzet teljes
energiasziikségletét is ki tudna elégiteni.®

Az Energetikai Minisztérium 2005. évi felmérése a tengerpartok kdozelében, a
partoktol 50 mérfoldnyire taldlhatd szélenergiarol megéllapitja, hogy ez a szélenergia
onmagaban elég ahhoz, hogy fedezze az Egyesiilt Allamok villamosenergia-sziikségletének
70 szazalékat. Europa mar kihaszndlja a tengerpartok kozelében 1évé energiat. A Garrand
Hassan, egy szélenergia-tanacsado cég 2004. évi becslése arra a kdvetkeztetésre jut, hogy ha a
korméanyok hatirozottan fejlesztik a hatalmas, a tengerpartok kozelében 1évd erdforrasokat,
akkor 2020-ra a szélenergia szolgaltathatna Eurdpa lakossagi aramfogyasztasanak egészét.”

A becslések szerint 2000 és 2007 kozott a vilag szélenergia-kapacitasa 18000
megawattrol 92000 megawattra nott. 2008 elején meg fogja haladni a mérfoldkonek szamito
100000 megawattot. 2000 oOta a széleromi-kapacitas évi 25 szazalékkal nétt, ami azt jelenti,
hogy minden harmadik évben megduplazodik.®
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Az egyes orszagok szerinti 0sszkapacitas tekintetében Németorszag vezet, majd az
Egyesiilt Allamok, Spanyolorszdg, India és Dania kovetkezik. Ha azt nézziik, hogy a
szélenergia az egyes orszagok teljes villamosenergia-termelésben milyen aranyban
képviselteti magat, akkor a maga 20 szazalékos aranyaval Dania az els6. Németorszag északi
tartomanyainak villamos energia ellatasaban a szélenergia részesedése 30 szazalékos, mig
Németorszag egészét tekintve 7 szazalékos, és folyamatosan né.’

Dania jelenleg arra torekszik, hogy elektromos energiaellatdsanak 50 szazalékat
szélenergiabol nyerje oly mddon, hogy az 0j termelési kapacitasok zome a tengerpartok
kozelében 1évo tengeren elhelyezett turbindbol szarmazzon. Napjainkban a dén tervezdk azt
fontolgatjak, hogy hogyan lehet a szélenergia a vezetd energiaforras, a dan tervezok tehat feje
tetejére allitottdk az energiapolitikat. A szélenergiat tekintik a villamosenergia-termelés 6
forrasanak, a fosszilis lizemanyagokbdl nyert energiat pedig csak akkor hasznositanak, ha a
sz¢l ereje lecsokken. '

A szélenergia hasznositasaban élenjard ot vezetd orszag, amelynek részesedése a vilag
szélenergia termeld kapacitasabol durvan 70 szdzalékra tehetd, mar jo par éve dominans
szerepet jatszik az iparag novekedésében, am most, hogy ez a tevékenység globalisan
elterjedt, mar 70 orszag hasznosit szélenergiat. A szélenergia Ujonnan megjelent
nagyhatalmai: Kina, Franciaorszag és Kanada. 2006-ban mindhdrom orszdg megduplazta a
szélenergia termelését.'!

A szélenergia hasznositasaval kapcsolatos elsé aggodalmak tobbek kozott azzal
kapcsolatban meriiltek fel, hogy a szélkerekek nem jelentenek-e veszélyt a madarak szamara,
am ez a kockazat felmérésével és a turbinak helyének gondos kivalasztasaval (a madarak
szamara kockazatos teriiletek elkeriilésével) megsziintethetd. A legfrissebb vizsgalatok jelzik:
a szélmalmok okozta madarpusztulas elhanyagolhatdo ahhoz a madarpusztulashoz képest,
amelyet a felhdkarcolokba csapodas, a gazolasok, illetve az okoz, hogy a madarak a macskak
aldozataiva valnak.'?

Mas kritikusokat a szélkerekek latvanya aggasztja. Egyesek, ha megpillantanak egy
sz¢lfarmot, ugy érzik, mintha egy visszataszitd targy rontotta volna a taj latvanyat. Masokat
viszont ugyanez a latvany arra emlékezteti, hogy egy, a civilizaciot megmentd energiaforrast
latnak. Léteznek tehat problémak, amelyek éppen abbol fakadnak, hogy az ellenzék nem
akarjak, hogy sajat ,hatsd6 udvarukban” ¢épiiljon egy szélerémii. Mindazonaltal sokkal
gyakoribb az a kivansag, hogy a gazdak sajat hatsé udvaraiban épiiljenek szélkerekek. Az
amerikai lakossag korében, pl. Colorado allam farmerei k6zott vagy New York allam északi
régidinak termeldi kozott a farmerek vetélkednek egymassal, hogy kinek a teriiletén hozzanak
létre szélfarmot. Ez nem meglepd, hiszen egy nagy, elére megtervezett szélturbina egynegyed
hektar foldteriileten évente 300000 dollar értékii energiat képes termelni. A gazdalkodok
anélkiil, hogy résziikrél barmiféle befektetés torténne, altaldban minden egyes foldjiikon
felallitott szélturbina utan €vi 3-10 ezer dollart mikodési dijat kapnak.13

A szélenergia egyik vonzereje az, hogy mas megujuld energiaforrdsokkal dsszevetve
annyira kevés fOldteriiletet igényel. Példaul egy észak-iowai kukoricatermeld gazda
negyedhektarnyi foldteriileten el tud helyezni egy olyan szélturbinat, amely évente 300000
dollar értéki elektromossagot tud eldallitani. Ugyanezen a negyedhektaros teriileten 40 véka
kukoricat lehet megtermeszteni, amelybdl 120 gallon 300 dollar értékii etanolt lehet
eldallitani. Mivel maga a turbina egy szélfarm teriiletének kevesebb, mint 1 szazalékat
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foglalja el, ez a technika lehetové teszi a gazdalkoddk szamara, hogy ugyanazt a foldteriiletet
egyszerre hasznaljak energiatermelésre és novénytermesztésre. A szelekben gazdag Nagy
Siksagon hamarosan gazddk ezrei fognak nagyobb jovedelemhez jutni a szélenergia-
tiszteletijakbol, mint a szarvasmarhék értékesitésébol. '

Jelenleg a széllel termelt energia ndvekedését a foleg a sz¢lturbina kapacitasok véges
volta korlatozza. De a fontos kérdés az, hogy a vilag energiasziikségletének hany szazalékat
lehet szélenergiabdl fedezni. Ahhoz, hogy érzékelni tudjuk a nagysagrendeket, szemiigyre
vessziik, hogy mit terveznek a kormanyok, tovabba megvizsgaljuk a jelenleg épiild és
megépiteni javasolt szélerdmiivek nagysagat €s a jelenleg tervezett energiavezetékeket.15

Az Egyesiilt Allamok hivatalosan elfogadott célja az, hogy egy napon az
aramfogyasztas 20 szazalékat szélenergia szolgaltassa, minimum 300000 megawatt
szélenergia kapacitas létrehozasat feltételezi. Mivel egy megawatt szélenergia-kapacitas 300
amerikai otthont képes arammal ellatni, a szélenergia ilyen mértékben val6 kifejlesztése 90
milli6 haztartas villamosenergia-ellatasat képes biztositani. A szélenergia teriiletén kezdonek
szamitd Franciaorszagban a kormany célja az, hogy 2010-ig 14000 megawatt szélerémi
kapacitas jojjon létre. A 12000 megawatt széleromii kapacitassal rendelkezé Spanyolorszag
2010-re 20000 megawattos kapacitas elérésére torekszik. '

Amerikaban az olajtermelésben a helyi szinten hossza ideig vezetd szerepet jatszo
Texas allam a szélenergia teriiletén is az élre tort. Rick Perry, az allam kormanyzoja
megteremtette a szélfarmok ¢és az elektromos vezetékek épitdinek kapcsolatat: a cél az, hogy
Osszekossek a szelekben gazdag Nyugat-Texas-t és az allam 26 legészakibb megyéjét Texas
allam lakossag kozpontjaival. Ennek az 6sszefogasnak a nyoman 23 megawatt szélenergia-
kapacitds johet Ilétre, ami elegendd 7 millio otthon lakossagi aramszolgaltatasanak
biztositasahoz.'’

Kaliforniaban a Dél-Kaliforniai Edison Aramszolgaltato Kozmiitarsasag az allam déli
végében 4500 megawattos szélenergia-kapacitds megépitését tervezi. Dél-Dakota allam keleti
kozponti régidiban a Clipper Windpower cég szélenergia jogokat vasarolt akkora nagysagu
teriileten, amely elegendé 3000 megawatt energiatermeld kapacités kiépitésé¢hez. Az Egyesiilt
Allamok egészét nézve a 2007 végén megépitésre javasolt szélenergia kapacitdsok becsiilt
nagysaga meghaladta 100000 megawattot, azaz majdnem tizszerese volt a jelenlegi
kapacitasnak.'®

Kanadaban a Katabatic Power és a Deutsche Bank egy 3000 megawatt kapacitasu
szélfarm megépitését tervezi British Columbidban, amely 900000 otthon szamara szolgéltatna
elegendd energiat. Az Egyesiilt Kiralysagban jelenleg tervezési szakaszban van a London
Array, egy 1000 megawattos, a tengerpart kozelében a tengerre épitett szélfarm a Severn
foly6 deltdjaban, tovabba egy 1500 megawattos szélfarm, az Atlantic Array Devon megye
partjainak kozelében. Kinaban jelenleg tobb, 1000 megawattos szélfarm tervezési stadiumban

Val’l.19

A szélfarmok elott allo jovot jol érzékeltetik a jelenleg épitett, illetve jelenleg tervezés
alatt all6 villanyvezetékek. Az Egyesiilt Allamokban Texas, Colorado, Uj-Mexiko, Kalifornia
¢s Minnesota tagallamok torvényhozasa a hatalmas szélfarmok épitésének tamogatasat
Osszekototte az 0 vezetékek épitésével, hogy elkeriilhetd legyen egy olyan helyzet, amelyben
akar a vezetékek, akar a termelési kapacitasok hianya akadalyozza a szélenergia fejlédését.”
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Szamos, az Egyesiilt Allamok tagallamait 6sszekotd vezeték is épiil, illetve szamos
vezeték megépitésérdl jelenleg folynak az egyeztetések. Az Egyesiilt Allamok kozépsé
régioinak északi részén talalhato Eszak-Dakota allam keleti teriiletein, illetve a Dél-
Dakotaban talalhatd szélfarmokat Osszekotik a Minnesota és Wisconsin tagallamokban
talalhat6 elosztoé kdzpontokkal. A szélfarmok muikddtet6ibol alakult csoport egy olyan vonal
megépitését javasolja, amely a kivalasztasra javasolt, 13000 megawatt Osszkapacitassal
rendelkezd szélfarmokrol indulva Osszekotné Kansas és Oklahoma tagallamok hatalmas
széleréforrasait az Egyesiilt Allamok dél-keleti részével. A kdzép-nyugati régi6 északi részén
egy masik csoport olyan vezeték létrehozéasat fontolgatja, amelyek Ossze fogjak kotni az
Eszak- és Dél-Dakotdban taldlhato szélenergiaban gazdag teriileteket a stirtin lakott keleti
parttal. Nyugaton Kalifornia, Nevada, Utah és Wyoming allamok kormanyzo6i megallapodtak
abban, hogy egy a ,,Hatarvidék Vezetékvonala” névre hallgatd vezetéket hoznak létre, amely
Ossze fogja kotni Wyoming allam alacsony koltségekkel szélenergiat eldallitani képes
teriileteit Salt Lake City-vel és az energiaéhes Kaliforniaval.”!

Europaban a szdmos orszagban szélfarmokkal rendelkezd fejlesztési tarsasag, az
Airtricity és az ABB, az energetikai infrastruktira-ipar egyik vezetd tarsasaga azt javasolta,
hogy hozzanak létre a tengerpartok kdzelében egy szuperhaldzatot, amely a Balti-tengertdl az
Eszaki-tengerig és déli iranyban Spanyolorszag tengerpartjaig ér. Ez a halézat nemcsak abban
tud segiteni, hogy kiakndzzdk Eurdpa, hatalmas, partok melletti szélenergia-potencialjat,
hanem 0Osszekotné a nemzeti halozatokat is, igy nyUjtva segitséget a hatékonyabb
energiahasznositasnak szerte a kontinensen. Els6 1épésként a két tarsasag azt javasolja, hogy
keriiljon megépitésre egy 10000 megawattos szélfarm-projekt az Eszaki-tengeren
Németorszag, az Egyesiilt Kiralysadg és Hollandia kozott, amely 6 millié otthont tudna ellatni
elektromossaggal.

A B-Terv gazdasaganak kozéppontjaban a szélenergia taldlhat6. Bodségesen all
rendelkezésre, olcsd és kiterjedt teriileteken hozzaférhetd, kdnnyen bovithetd, €s gyorsan
fejleszthetd. Az olajkutak kiapadhatnak és a szén elfogyhat, de a Fold széleréforrasai
kimerithetetlenek.

A B-Terv megvaldsitdsa érdekében 2020-ig villamsebesen 3 milli6 megawatt
szélenergia-kapacitast kell létrehoznunk. Ez sziikségessé teszi, hogy minden két évben
majdnem megkétszerezziik a szélenergia kapacitast, és ez a korabbi évtizedhez képest, amikor
még csak haromévente duplazodott meg a kapacitas, a szélenergia elterjedésének gyorsulasat
jelenti. igy a Fold 2020-ra elére jelzett 7,5 milliardos lakossagszaméahoz viszonyitva minden
2500 fore 1 megawatt szélenergia-kapacitas jut majd. Dania, ahol minden 1700 lakosra jut 1
megawatt szélenergia, mar joval tilszarnyalta ezt a célt. Valdszinusithetd, hogy a fent jelzett
célt Spanyolorszag 2010-re fogja elérni, Németorszag pedig nem sokkal késébb.?

Az éghajlatot stabilizadldo kezdeményezés 1,5 millié darab 2 megawattos sz€lturbina
iizembe helyezését igényelné. Ilyen hatalmas mennyiségli szélturbina legyartdsa az
elkovetkez6 12 évben szinte lehetetlen feladatnak tinik egészen addig, amig ezt a
kezdeményezést nem vetjiik 6ssze a vilagon évente eldallitott évi 65 millié darab gépkocsival.
A koltségek felallitott turbinanként 3 millid dollart tesznek ki, ez tehat azt jelentené, hogy az
elkovetkezo 12 évben 4,5 billio dollart, azaz évente 375 milliard dollart kellene befektetni.
Ezeket az adatokat Ossze lehet hasonlitani a vilag olajjal és foldgazzal kapcsolatos
befektetéseivel, amelyek az elérejelzések szerint 2016-ra elérik az évi 1 billio dollart.*
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A szélturbindk eloallitasa futdszalagon, sorozatgyartasban is lehetséges. SOt
elmondhatdé, hogy az amerikai autdipar jelenleg kihasznalatlan termeld kapacitdsai
elégségesek ahhoz, hogy le lehessen gyartani a B-Terv globalis célkitiizéseit teljesitd
darabszamot.*

Nemcsak a leallitott termel6 berendezések léteznek, hanem az érintett teriileteken
rendelkezésre allnak azok a szakmunkasok, akik alig varjak, hogy ujra dolgozhassanak. A
nagymértékben rendelkezik nem termeld gépjarmtiipari kapacitasokkal. Az egyik vezeto,
sz¢lturbinakat eldallitdo cég, a spanyol Gamesa nemrég inditotta el a gyartast Pennsylvania
allam egyik elhagyott acélipari gyartelepén.*®

Szélenergiabol szarmazé elektromos Arammal meghajtott hibrid gépkocsik

A 10. fejezetben foglalkoztunk azokkal az intézkedésekkel, amelyekkel a varosok elérik, hogy
kevésbé fiiggjenek a gépkocsiktol. De még ha csdkken is a személygépkocsik szama, a
vilagnak oriasi nagy sziiksége van az Ujfajta gépkocsikat hasznalé energiagazdagsagra és egy
uj energiaforrasra. Szerencsére két technikai wjdonsaggal mar lefektették ennek az Uj
energiagazdasagnak az alapjait: egyfel6l 1éteznek mar a Toyota altal els6ként kifejlesztett
vegyes meghajtasu, benzinnel és villamossaggal miikddd gépkocsik, masfel6l mar vannak
korszer(i tervezésii szélturbindk is.

A Toyota Prius egy olyan nagy mennyiségben értékesitett, kozepes méretli gépkocsi,
amely az 10j, gallononként 20 mérfoldes tavolsdgot megtevé (100 kilométeren 11,7 litert
fogyasztd) amerikai gépkocsikkal ellentétben vegyes forgalomban gallononként 46 mérfold
tavolsag megtételére képes, azaz 100 kilométeren 5,1 litert fogyaszt. Az Egyesiilt Allamok
konnyedén felére tudna csokkenteni a benzinfogyasztasat, ha az amerikai gépkocsikat
lecserélnék a magas energiahatékonysagu, vegyes meghajtasi gépkocsikra. Mindez pedig ugy
lenne lehetséges, hogy sem a gépkocsik szama, sem az altaluk megtett ut hossza nem
valtozna. Minddssze arra lenne sziikség, hogy a piacon elérhetd leghatékonyabb technologiat
alkalmazzak.”’

Most hogy a hibrid meghajtasi gépkocsik mar nagyon is elfogadottak, viszonylag kis
Iépést kell megtenni a nagyrészt elektromossdggal lizemeltetett, halozatrol feltdlthetd
akkumulatorral rendelkezd, hibrid meghajtastt gépkocsik gyartdsdhoz. Ha egy benzinnel és
elektromossaggal meghajtott gépkocsiba annak érdekében, hogy tobb elektromos energiat
tudjon tarolni egy nagyobb kapacitasu akkumulatort helyeziink el és (biztositando, hogy az
akkumulator a halozatrol feltolthetd legyen) a gépkocsit elektromos csatlakozoval latjuk el, a
gépkocsivezetok képesek lesznek az ingazast, élelmiszervasarlast és az egyéb rovid tavolsagi
utjaikat majdnem teljes egészében elektromos aram felhasznéaldsédval megtenni, és igy benzint
tudnak megtakaritani az alkalomadtan adodé hosszabb utazasaikra. Az egészet még vonzobba
teszi, ha az akkumulator feltdltése a csucsidén kiviil, tovabba szélenergiaval eldallitott
elektromossaggal torténik: ebben az esetben az elektromossag ara olyan olcsd, mintha egy
gallon benzinért kevesebb, mint 1 dollart kellene fizetni. Ha tehat egy kettds meghajtasu
gépkocsit tigy alakitunk at, hogy nagyrészt elektromossaggal lehessen iizemeltetni, akkor a
még fennmarado benzinfogyasztast tovabbi 60 szazalékkal lehetne csokkenteni, és a teljes
csokkenés a benzinfogyasztasban elérné a 80 szazalékot.*®

De ez még nem minden. Amory Lovins, az energiahatékonysag javitasanak egyik

e ey
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polimer anyagokkal helyettesitenénk, akkor ,,ez durvan meg tudné duplazni a normalis sulyu
hibrid gépkocsik hatékonysagat anélkiil, hogy a gépkocsik teljes eldallitasi koltsége jelentOsen
novekedne.” Benzinnel és elektromossaggal miikodd autok épitésével, amelyek olyan
korszerii polimer kompozitokat tartalmaznak, mint a Boing 787 Dreamliner névre elkeresztelt
orias utasszallitdo repiilégépe, a még fennmaradd, 20 szazalékra csokkentett {izemanyag
fogyasztast meg lehet felezni, €s igy az lizemanyag fogyasztas csokkenésének mértéke 90
szézalékos lehet.”

A halozatrol szélenergiaval termelt elektromossaggal feltdlthetd hibrid gépkocsikra
€pité modell nem igényel draga infrastruktirat, mivel a benzinkutak halézata és az elektromos
haléozat mar megvan. Az Egyesiilt Allamok Kormanya Pacific Northwest Nemzeti
Laboratériumanak 2006. évi becslése szerint az elektromos halozatrol feltdlthetd
személygépkocsik, kisteherautok, és terepjarok altal hasznalt elektromossagnak 84 szazalékat
a mar létezd vezetékhalozaton lehetne széllitani, mivel a jarmivek ujratoltése éjszaka
torténne, amikor egyébként is a keresletet meghaladé kapacitasok allnak rendelkezésre.™

Sok elemzdé amiatt aggodik, hogy a megtermelt szélenergia mennyisége allandéan
valtozik, de ezt nagymértékben ellensulyozza a helyi és regionalis halozatok egy nemzeti
halézatba torténd beintegralasa, amire viszont amuigy is sziikség van ahhoz, hogy ndvelni
lehessen a halozati terhelés kezelésének hatékonysagat. Mivel nem létezik két olyan szélfarm,
amely azonos mennyiségll szelet hasznosit, ha minden szélfarm rd van kotve egy nagy
halozatra, akkor ezzel jelentés mértékben csokkentheté a megterhelt elektromossag
mennyiségének ingadozasa. Ha pedig a nagyszdmu szélfarm van rakotve egy hatalmas
halozatra, a termelési volumen valtozasai nagymértékben eltiinnek.’!

A stabilitds masik jelentds forrasa a halozatrol feltdlthetd hibridautokra vald atallasbol
fakadhat, mivel a gépjarmiivek akkumulatora elraktarozhatja a szélenergia altal megtermelt
elektromossagot. Egy korszerii vezetékhaldzat lehetové teszi, hogy a gépkocsivezetok sajat
maguknak jovedelmet termelve a csucsidokben a halézat szamara elektromossagot
értékesithessenek. Tehat az elektromos haldzatrol feltdlthetd hibrid gépjarmiivekre torténd
atallas, mivel ezek a jarmiivek képesek az energiaraktdrozasra és a hidnyzd energiat sajat
benzintartalyukbol fedezik, tompitja a rendelkezésre all6 szélenergia valtozasabol adodo
energia termelési fluktuacidkat, €s egyuttal lehetdvé teszi, hogy a szélenergia legyen a B-Terv
energiagazdasaganak kozponti eleme.*

Az lizemanyag hatékony, halozatrdl energiaval feltdlthetd hibrid gépkocsira torténd
atallas tobb ezer szélfarm megépitésével egyiitt szerte az Egyesiilt Allamokban 0] lendiiletet
biztosit majd az amerikai farmereknek, allattenyésztoknek, és dramai mértékben javitja majd
az Egyesiilt Allamok kereskedelmi mérlegét. De ami még ennél is fontosabb: lehetévé teszi a
széndioxid-kibocsatds mintegy 90 szazalékos csokkentését, és ezzel az Egyesiilt Allamok a
tbbi orszag szamara kovetendd példava valna.>

Az  lzemanyag  hatékony,  hdlozatra  csatlakoztathatdé  hibridjarmiivek
tamogatottsaganak ndvekedése egy lakossagi szintrdl kiinduld kezdeményezés kialakuldsahoz
vezetett el, mely Osszefogas a Halozatrdl Feltdlthetd Gépkocsikért névre hallgat. 2007 végén
a kezdeményezésnek 617 tagszervezete van, beleértve 169 aramszolgaltatd kozmitarsasagot,
168 vallalatot, 71 varosi dnkormanyzatot és 67 kdrnyezetvédelmi csoportot. A szervezet
szamos tagja, ideértve New York allam kormanyzatat, a Dél-Kaliforniai Kézmiiszolgaltatot,
valamint a Pacific Gaz és Aramszolgaltatd tarsasagot, bejelentette, hogy elézetes
megrendeléseket adtak le halozatrol feltoltetd gépkocsikra €s kisteherautokra. Ezekre a még
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nem legyartott modellekre leadott rendelések mar 6sszesen 11000 jarmiire vonatkoznak, és a
megrendelést tulajdonképp az a cég kapja majd, amelyik legelészor dobja majd piacra a
halézatrol feltdlthetd hibrid gépkocsikat.™

Az ilyen jarmiivek gyartasat tervezd cégek kozott van a Nissan, a Toyota, a General
Motors (a Chevrolet Volt nevil tipusaval) és a Ford Motor Company (az Airstream névre
hallgato tipusaval). A Crystler tarsasdg Dodge Sprinter nevii, haldzatrdl feltolthetd hibrid
teherautojat mar jelenleg is szamos cég teszteli, tobbek kozott a Pacific Gaz- és
Elektromossagszolgaltato. Konnyen meglehet, hogy az els6 halézatrol feltolthetd
hibridjarmiiveket forgalmazo cégek szdmara nehéz lesz majd 1épést tartani a ndvekvo
kereslettel.”

A Chevrolet Volt, amelyet 2010-ben fognak piacra dobni, egy elektromos feltdltéssel
40 mérfold tavolsagot lesz képes megtenni. Ezen tavolsag felett egy kicsi benzinnel
iizemeltetett motor termeli meg az akkumulator Gjratoltéséhez sziikséges elektromossagot. Az
amerikai alkalmazottak azon 78 szazaléka szamara, akik 20 mérfoldre vagy ennél kisebb
tavolsagra laknak a munkahelyiiktdl, benzin felhasznalasa nélkiil valik majd lehetségessé az
ingazas. Az ennél nagyobb tdvolsigra ingazok korében az is lehetséges lesz, hogy a
munkahelyiikdn toltsék fel a gépkocsijukat. A GM az amerikai autdzasi szokasok alapjan
elemzést készitett: a Chevrolet Volt egy gallon benzinnel 150 mérfoldet lesz képes megtenni,
mivel a benzinnel lizemeltetett Ujratdltd motort csak esetenként kellene bekapcsolni. Az egy
gallonra jutd csak szdzasokban kifejezhetd mérfoldteljesitmény gy6zi meg a fogyasztokat
arrol, hogy érdemes megvenniiik a halozatrol feltolthetd hibrid gépkocsikat.?

Napelemek és napkollektorok

Napjainkban szamos technologia létezik a nap energidjanak hasznositasara ideértve a
napenergiaval miikodo ho kollektorokat és a fotovoltaikus napelemeket is. A napenergiaval
miikodé hé kollektorokat széles korben alkalmazzak vizmelegitésre, de napjainkban mar
fitésre is. Mind a nap fényét 6sszegylijtd, vizet felforrald és gbzzel termelt elektromossagot
eldallito kollektorokat, mind a fotovoltaikus cellak 0sszeszerelt alakzatait erdmiivi mértekben
¢s nyereségesen hasznaljak fel, oly mdédon, hogy egy-egy létesitmény otthonok ezreit képes
energiaval ellatni.

A vilag napenergia-iparanak minden bizonnyal egyik legizgalmasabb, uj keleti
fejleményének Kina 40 millio, tetdre szerelt napenergias vizmelegitdje szamit. Mivel 2000
vallalat allitja el6 a tetOre szerelhetd napenergias ho kollektorokat, ezt a viszonylag egyszerii
¢s meglehetdsen olcso technikat nemcsak a varosokban hasznaljak széles korben, hanem — az
infrastruktira szokasos fejlodési szakaszait atugorva — olyan falvakban is, amelyekbe eddig
még nem vezették be a villanyt. A falulakék minddssze 200 dollarért fel tudnak szereltetni
egy napkollektort a tetdikre, és é€letiikben el6szor le tudnak zuhanyozni meleg vizben. Ez a
technika futotlizként sopor végig Kinan, €s a tetdre szerelhet6k napkollektorok piaca egyes
telepiiléseken szinte mar telitettnek szamit. Ami még ennél is izgalmasabb: Peking arra
késziil, hogy a napkollektorok jelenlegi, melegviz-készitést szolgaldé 124 millio
négyzetméteres feliiletét 2020-ig tobb mint megduplazza 300 millié négyzetméterre.’’

Az ilyen modon hasznositott energia Kindban 54 széntiizelésli eromu teljesitményével
egyenld. Mas fejlodé orszagokban, pl. Indiaban és Brazilidban is bekdvetkezhet, hogy a
haztartasok milliéi veszik majd igénybe ezt az olcso, vizmelegitéssel miikodo technikat. Az
ahogy ez a technika egyszer csak hirtelen olyan vidéki teriileteken is megjelenik, amelyek
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nem rendelkeznek elektromos halozattal, hasonlit arra, ahogy a mobiltelefonok fittyet hanytak
a hagyomanyos vezetékes rendszerre, és olyan milliok szdmara nyujtottak szolgaltatasokat,
akik még mindig a varolistan lennének, ha csak a hagyomanyos telefonvezeték-haldzat
kiépiilésére vartak volna. A tet6kre szerelt napenergias vizmelegitOknek az a nagy vonzereje,
hogy ha egyszer az inditd beszerzési koltségeket kifizették, akkor a melegvizszolgaltatas
ingyenessé valik.*®

Eurdpéban, ahol az energiakoltségek viszonylag magasak, a tetére szerelt napenergias
vizmelegitOk gyorsan terjednek. A teriilet vezetd orszdgaban, Ausztridban a héaztartasok 15
szdzaléka nyeri a melegviz-szolgaltatasat ily modon. Kindhoz hasonldéan egyes ausztriai
falvakban majdnem minden haztartds rendelkezik tetdre szerelhetd, napenergids vizmelegito
rendszerekkel. Németorszagban is gyors eldrelépés lathatd6. A Worldwatch Institute
munkatarsa, Janet Sawin megjegyzi, hogy napjainkban mintegy 2 milli6 német ¢él olyan
otthonban, ahol a tetére szerelt napenergias rendszerek mind a vizmelegitéshez, mind a belsd
terek fiitéséhez hozzajarulnak.”

A tetdre szerelt vizmelegiték és fiitéberendezések elfogadasat lelkesedéssel vette
tudomasul az Eurdpai Napenergia Szovetség (ETIP), amely nagyra tord célt fogalmazott meg:
2020-ig 500 millié négyzetméter Osszefiiggd teriileten kell napkollektorokat épiteni, ami
lakosonként 1 négyzetméternyi, tetére szerelt napkollektort jelent, és ez az érték még a
vilagels6 Izrael 0,74 négyzetméteres értékénél is magasabb. A legtobb berendezés az Un.
solar-kombi termékcsaladba tartozik, amely technikai adottsagainal fogva vizmelegitésre és
fiitésre egyarant alkalmas. *

2007-ben Eurdpa napkollektorainak zome Ausztridban, Németorszagban és
Gorogorszagban volt, mikdzben Franciaorszagban és Spanyolorszagban is gyors fellendiilés
kovetkezett be. A spanyol erdéfeszitéseknek lendiiletet adott, hogy 2006 marciusdban egy
rendelet eldirta, hogy az dsszes 1 €s feltjitott épiiletre napenergia-kollektorokat kell szerelni.
Az Eurdpai Napenergia Szovetség (ETIP) becslése szerint az EU hossza tdvon 1200 gigawatt
napenergiaval miikodo vizmelegito- és fitdkapacitas kialakitasara képes, ami azt jelenti, hogy
az alacsony hoéfokok tekintetében a napenergia szolgéltathatja Eurdpa fltésre forditott
energiasziikségletének legnagyobb részét. *!

A tetére szerepelt napkollektorok amerikai piaca eddig egyetlen piaci szegmensre
koncentralt: 1995 és 2005 kozott 10 millio négyzetméter feliilettel rendelkezd, és uszodak
melegvizellatasat biztositd napkollektorral miikédé vizmelegitot adott el. Ezen alapokra
tamaszkodva a napkollektoros melegitdk piaca jo helyzetben van ahhoz, hogy lakdépiiletek
vizmelegitéit és flitési rendszereit értékesitse. **

Napjainkban rendelkezésre 4allnak azok az adatok, amelyek alapjan globalis
elorejelzések lehetségesek. Mivel Kina kitlizte az a célt, hogy 2020-ig 300 millid
négyzetméteres, vizmelegitést szolgald napkollektoros feliilettel rendelkezzen, az Eurdpai
Napenergia Szovetség (ETIP) pedig 2020-ig 500 millid négyzetméteres cél elérésére
torekszik, ez valosziniisiti, hogy az Egyesiilt Allamok 200 millié négyzetméteres célkitiizése a
fennalld adokedvezmények mellett 2020-ig tényleg elérhet6. Japan jelenleg 11 millio
négyzetméter vizmelegitést szolgalo, tetén elhelyezett napkollektoros feliilettel rendelkezik,
¢s majdnem az Osszes fosszilis flitbanyag-sziikségletét importbol fedezi, 2020-ig pedig
minden nagyobb nehézség nélkiil 80 millid négyzetméter napkollektoros feliiletre emelheti
kapacitasat. Ha Kina, az Egyesiilt Allamok, Japan és az Eurépai Uni6 eléri céljat, 2020-ra
Osszesen 1080 millio négyzetméter, vizmelegitést és flitést szolgald napkollektor-kapacitassal
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fognak rendelkezni. Ez azt jelenti, hogy az ezekben az orszdgokban ¢l6 2,4 milliard lakosra
vetitve az egy fore jutd napkollektoros kapacitas 0,45 négyzetméter személyenként joval
elmarad Izrael jelenlegi adata mogott.

Ha a fejlédo vilagban €16 5 milliard embernek 2020-ban fejenként atlagosan 0,1
négyzetméter (vizmelegitésre és 1égtér fiitésre hasznalhato) tetdre szerelhetd napkollektora
lesz, ez durvan akkora egy fore jutd kapacitast jelent majd, mint amivel Kina vagy
Torokorszag napjainkban rendelkezik, és 500 millié négyzetméterrel ndveli meg a vilag teljes
kapacitasat, mely igy meghaladja az 1,5 milliard négyzetmétert. Feltételezve, hogy minden
egyes négyzetméteren 0,7 kilowattnyi hdéenergiat lehet termelni, a vilag 2020-ra 1100
termikus gigawatt kollektor kapacitdssal fog rendelkezni, ami 690 széntiizelési erdmil
teljesitményének felel meg.**

A vizmelegitésre ¢€s légtérfiitésre hasznalt, napenergiaval miikddé kollektorok
szamanak eldrejelzett ndvekedése elevezethet néhany meglévé hderémi bezarasahoz, illetve a
foldgaz hasznalatanak csokkenéséhez, mivel a napenergias vizmelegitokkel lehet majd
felcserélni az elektromos arammal, illetve foldgazzal mikodtetett vizmelegitoket. Kinaban és
Indidban azonban a napenergia-kollektorok egyszertien csokkenteni fogjak az 0j szénfiitésti
héeromiivek megépitésének sziikségességét.

A napenergiaval miikodtetett vizmelegitOk és légtérfiitd-berendezések szamanak
Eurépaban ¢és Kindban bekdvetkezd robbanasszerii novekedését gazdasagi vonzerejik
magyarazza. Az ipari orszagokban a szolaris melegviz-termeld rendszerek koltségének
arammegtakaritasbol eredé megtériilési ideje kevesebb, mint 10 év. *

Mivel a tetére szerelt flitési rendszerek koltsége csokken, valoszintsithetd, hogy mas
orszagok is csatlakoznak Izraelhez és Spanyolorszaghoz, és ezek az orszagok is kotelezové
teszik, hogy az ijonnan elkésziilo épiiletnek rendelkeznie kell tetére szerelt vizmelegitd és
légtér fiitdé kollektorokkal. Ezek a berendezések napjainkban mar tavolrol sem jelentenek
mulo6 divatot, és — a fosszilis lizemanyagok arndvekedésével parhuzamosan — gyors iitemben
széles korben elfogadott energiaforrassa valnak.*®

Igaz ugyan, hogy eddig a napsugarak kozvetlen felhasznéldsa jelentette a napenergia
hasznositasanak legfobb forrasat, de a vilag leggyorsabban névekvé energiaforrasanak mégis
a napfényt elektromos aramma atalakit6 fotovoltaikus cellak tekinthetok. Jelenleg szerte a
vilagban 8600 megawatt fotovoltaikus napenergia-kapacitas miikodik. Bar a napenergia cellak
még mindig csekély jelentdségli forrdsai az aramtermelésnek, teljesitményiik évi 40
szazalékkal nd, és igy minden masodik évben megduplazodik. Németorszag 2006-ban 1150
megawatt kapacitassal rendelkezé fotovoltaikus cellat helyezett iizembe, ¢és ezzel az elsd
orszag lett, amely egy esztend§ leforgasa alatt tobb mint 1 gigawatt (1000 megawatt)
teljesitményt helyezett iizembe. ¥/

Egészen a legutobbi idokig a napelemek gyartdsa Japanra, Németorszadgra €s az
Egyesiilt Allamokra koncentralodott, am 2006-ban szamos 0j piaci szerepl6 jelent meg ebben
az iparagban: szerepelnek kozottik kinai, tajvani, fiilop-szigeti, dél-koreai és egyesiilt arab
emiratusbeli cégek. Kina 2006-ban hagyta le az Egyesiilt Allamokat a fotovoltaikus elemek
gyartasdban, mig 2007 végére valdszinlileg Tajvan is maga mogott hagyja az Egyesiilt
Allamokat. Napjainkban tobb tucat tarsasag versenyez a vilagpiacokon ezzel is lendiiletet
adva a kutatasba és a gyartasba torténé befektetéseknek.*®
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A villamosvezetékkel még nem rendelkezd teriileteken ¢l6 majdnem 1,6 millidrd
ember szamara napjainkban gyakran olcsobb tet6rdl-tetdre haladva fotovoltaikus elemeket
telepiteni, mint egy kozponti erémiivet és vezetékrendszert megépitve eljuttatni az
elektromossagot a potencialis fogyasztokhoz. Példaul az Andok hegylancan €16k szamra, akik
faggyubol késziilt gyertyat hasznaltak vilagitas céljabol, egy napenergia-berendezés 30
hoénapig fizetett torleszt6 részlete kisebb Gsszeget jelent, mint a havonta gyertyavasarlasra
elkoltott sszeg. 4

Az indiai falulakok, akik még nem férnek hozza az elektromos halozathoz és akik
petroleumladmpa hasznalatara kényszeriilnek, hasonld koltségkalkulacidval szembesiilnek.
Indidban egy otthoni napenergids elektromossagtermeld késziilék beszerelése durvan 400
dollarba keriil. Az ilyen rendszerek kettd, harom vagy négy késziilék vagy €go ellatasat tudjak
biztositani, €s mar széles korben alkalmazzak Oket az otthonokban és boltokban a szennyezd
¢s egyre koltségesebbé valo petréleumlampak helyett. Egy petroleumlampa egy esztendd
leforgasa alatt kozel 20 gallon petroleumot éget, ami gallononkénti 3 dollaros ar mellett 60
dollar koltséget jelent lampanként. Egy minddssze két lampat helyettesitd fotovoltaikus
vilagitasi rendszer 4ra négy éven beliil megtériil. *°

Indiaban a becslések szerint 1,5 milliard petréleumlampat hasznalnak, és ezek az
otthoni vilagitds minddssze 0,5 szdzalékat szolgaltatjak, mikozben az otthonok vilagitasabol
szarmaz6 széndioxid-kibocsatas 29 szazalékat adjak. Ezek a lampak 1,3 milli6 hordonyi
olajnak megfeleld energiat fogyasztanak naponta, és ez durvan Kuvait olajtermelésének a fele.
Ha ezeket a petroleumlampakat fotovoltaikus elemekkel valtanank fel, ez 1,5 szazalékkal
csokkentené a vildg olajfogyasztasat, és a széndioxid-kibocsatast 52 millio tonnaval
csokkentené. !

Michael Rogol és a Photon taniacsadd cég becslése szerint 2010-ig azok a teljesen
integralt tarsasdgok, amelyek a napcellak eldallitisanak minden szakaszaval foglalkoznak,
olyan rendszereket fognak felszerelni, amelyek a napégette Spanyolorszagban egy kilowattnyi
elektromossagot 12 centes koltségen képesek eldallitani, mig Dél-Németorszagban 18 centes
aron. Igaz ugyan, hogy sok helyen a fotovoltaikus cellakkal termelt elektromossag ara a
hagyomanyos modon termelt elektromossag dara ala siillyed, ebbdl azonban nem fog
automatikusan kovetkezni a napenergias celldkra vald altalanos atallas. De ahogy a tarsasag

. - . C ) e (9 52
vezérigazgatdja megjegyzi, készlilében van a ,,nagy robbanas”.

Napjainkban a napelemek értékesitése kétévente megduplazodik, és ez a novekedés
valosziniileg legalabb 2020-ig tart, ami azt jelenti, hogy a 2008-ban tobb mint 5000
megawattra becsiilt eladasok 2020-ra elérhetik a 320000 megawattot. Ekkorra az Osszesitett
felszerelt aramfejlesztd kapacitas meghaladja az 1 millid megawattot (1000 gigawattot). Bar
ez az elbrejelzés becsvagyonak tlinik, valojaban kideriilhet, hogy tulsdgosan is 6vatos. Egyet
azonban latni kell: ha az a majdnem 1,6 millidrd ember, aki napjainkban nem jut
elektromossaghoz, hozzajut az dramhoz, erre minden bizonnyal azért keriil sor, mert otthoni
napelemes aramtermelé berendezéseket szerelnek fel. >

Amikor egy falusi lakos egy napenergiaval miikodo aramtermel$ berendezést szerez
be, valdjaban 25 évnyi aramszolgaltatidst vasarol. Mivel nincsen iizemanyagkdltség, és a
karbantartas kiadasai sem magasak, ezért csak a vasarlaskor eldre kifizetett 6sszeg szamit,
ami jellemzden finanszirozast igényel. A Vilagbank és az ENSZ Kornyezetvédelmi Programja
felismerte ezt, és olyan programokat készitett, amelyek a helybeli hitelezoket segitik azon
torekvésiikben, hogy hitelezési rendszereket hozzanak Iétre ezen olcsé aramforras
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finanszirozdsara. A Vilagbank indulé hitele 50000 otthon tulajdonosanak segitett
Bangladesben napenergias rendszerek beszerzésében. Egy masodik, sokkal nagyobb hitelkeret
tovabbi 200000 csalad szamara teszi lehet6vé, hogy ugyanezt megtegye. >

A beruhazok figyelme egyre inkabb a nagy, fotovoltaikus cellakkal mitk6dé erémivek
felé fordul. Dél-Koreaban jelenleg egy 20 megawattos létesitmény épiil, €s elérelathatolag
2008 végére késziil el: ez lesz a vilag legnagyobb naperémiive. Németorszagban Lipcse
kozelében hamarosan egy még nagyobb, 40 megawattos erédmii épiil, amely a tervek szerint
2009-ben kezdi meg az aramszolgaltatast. Spanyolorszagban a BP Solar 278 kisebb,
napenergiaval mikodé erdmli megépitésére adott megbizdst, amelyeknek Osszesitett
kapacitasa 25 megawatt lesz. A Google, az egyike azon nagyszamu tarsasagnak, amelyik
fotovoltaikus cellakba fektetett be. A kaliforniai Mountain View varosaban levo
kézpontjaban 1,6 megawattos, a napfény energiajat elektromossagga alakitdo kapacitas
felszerelésére keriilt sor. >

Egyre tobb orszag, allam és tartomany tiiz ki a napenergia cellakkal kapcsolatos
c¢lokat. Japan pl. 2010-ig a tervek szerint 4800 megawattnyi energiat fog nyerni
fotovoltaikus cellakbol, bar valoszinii, hogy ezt a célt is til fogja szarnyalni. Kalifornia allam
2017-re 3000 megawattos célt tiizott ki. Az Egyesiilt Allamok keleti partvidékén talalhato
Maryland allam 2022-ig 1500 megawatt termelési kapacitast akar létrehozni. Kindban
Shanghai varosa arra torekszik, hogy 100000 hazteton legyen napelemekkel mikddd
aramtermeld berendezés, bar egy hatmillié haztetdvel rendelkezd varos esetében ez csak a
kezdet. A B-Terv gazdasaga az elorejelzések szerint 2020-ig 1190 gigawatt fotovoltaikus
napenergia-kapacitassal fog rendelkezni. *°

A napenergia hasznositasanak masik fontos modja, hogy a nap sugaraival a vizet
felforraljuk, és az igy keletkezett g6zzel termeliink elektromossagot. A nap-héerémiivek
technikajat gyakran koncentralt napenergiaként emlegetik: a napfényt automata kovetd
rendszerrel vezérelt optikai tiikrok segitségével egy zart, vizet vagy valami masféle
folyadékot tartalmazo tartdlyra iranyitjak, amelyben a hdmérséklet a géz eldallitasa érdekében
eléri a 398,8 Celsius fokot. Kalifornia majdnem 20 esztendeje 354 megawattos nap-hderémi
kapacitast hozott 1étre, de mivel akkor olcsé fosszilis iizemanyagokkal eldallitott aram allt
rendelkezésre, a nap-hderOmiivek szamara rendelkezésre allo befektetési forrasok elapadtak.
Mivel n6 a fosszilis lizemanyagok ara és az éghajlatvaltozassal kapcsolatos aggodalmak is
egyre jobban érzékelhetdek, ujra érdeklédés tapasztalhatdo a nap-hderOmiivek irant. A
létesitmények 1j hulldmahoz tartozik egy 64 megawattos nap-hderomii, amely 2007-ben
késziilt el Nevada allamban, egy hasonl6 erdmu épitése éppen most zajlik Spanyolorszagban,
Floridaban pedig egy 300 megawattos 1étesitmény megépitését javasoljak.”’

A nap-héerémivek gazdasidgos ilizemeltetéséhez sziikséges napsiités-intenzitassal
rendelkezd teriiletek kozott kiemelkedd szerepet jatszik az Egyesiilt Allamok dél-nyugati
régidja, Eszak-Afrika, Europa foldkozi-tengeri vidékei, a Kozel-Kelet, Kozép-Azsia,
Pakisztan, tovabba Eszak-India és Eszak- és Nyugat-Kina sivatagos teriiletei.>®

Az az alom, hogy a Szahara hatalmas napenergia-er6forrasai szolgaltassanak aramot
Europanak hamarosan valosagga valhat. 2007 juiniusaban Algéria bejelentette terveit: 6000
megawatt szoldris energiaval miikodtetett erdmii-kapacitéast épitenek ki azzal a céllal, hogy az
igy megtermelt aramot vezetéken Europaba exportaljak. 2007-ben 150 megawatt kapacitasu,
foldgazzal, illetve napenergiaval iizemeltetett hibriderémii épitését kezdték el, amely éjszaka
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teljes egészében foldgazzal milkkddik. Ez az erdmii az orszag fovarosatol, Algirtél 260
mérfoldre délre, Hassi R mel kozelében talalhato. >

Az algériai kormany tudataban van annak a fajdalmas igazsagnak, hogy az olaj- és
foldgazexport nem fog ©6rokké tartani, és ezért létrehozta a New Energy Algeria nevi
tarsasagot, amelynek az a feladata, hogy iranyitsa az orszag napenergia készleteinek
kiaknazasat és exportjat. A tarsasag ligyvezetd igazgatoja, Tewfik Hasni elmondja: ,,Nap-
héerdmii épitési potencidlunk négyszerese a vilag energiafogyasztdsanak.” A Szaharaban
talalhat6 nap-héerémiiveket Europaval 6sszekotd tenger alatti kabel-0sszekottetés 1étrehozasat
2010-2012-re tervezik.

A napos éghajlati teriileteken épitett nap-hderémiivek nagy vonzereje, hogy a
megtermelt energia napkozben éri el a cstcsértéket, amikor a légkondicionalasbol és
személyes energiafogyasztasbol adodo energiasziikséglet is csucsértéket mutat. Az Amerikai
Napenergia Tarsasdg (ASES) tanulmanya arra a kovetkeztetésre jut, hogy az Egyesiilt
Allamok napsiitésben gazdag dél-nyugati része, az aramtermelés szempontjabol
kedvezétlenebb teriiletektol is eltekintve, 7000 gigawatt elektromossag megtermeléséhez
elegendé napenergia-potenciallal rendelkezik, ami durvan hétszerese a jelenlegi, Osszes
energiaforrasbol termelt, teljes amerikai energiakapacitasnak. Az Amerikai Napenergia
Tarsasag (ASES) kovetkeztetése szerint ebbdl a napenergia-potencialbol 2030-ig 80
gigawattot lehet majd hasznositani, feltéve, hogy a napenergids létesitményekbe eszkozolt
befektetéseket tamogatd 30 szazalékos adokedvezmény fennmarad, tovabba, hogy a
kibocsatatott széndioxid tonnankénti 4ra 35 dollarra emelkedik.®!

A Greenpeace ¢és az ESTIF egy egész vilagot érint6 tervet vazolt fel 600000 megawatt
szolaris héerdmii kapacitas kiépitésére 2040-ig. Mi egy kozvetlenebb, 2020-ig megvaldsithato
200000 megawattos célt javasolunk, amelyet — ahogy az éghajlatvaltozassal kapcsolatos
aggodalmak egyre erésebbek lesznek — természetesen tul is lehet szarnyalni.

A Fold mélyébél szirmazé energia

A vilag energetikai szakemberi kozott széles korokben ismert, hogy a Foldet 6ranként annyi
napenergia €ri, amivel egy évig lehetne miikodtetni a teljes gazdasidgot. Azt viszont csak
kevesen tudjak, hogy a Fold kérge 50000-szer tobb energiat tartalmaz, mint a vilag Osszes
koolaj- és foldgaztartalékai 6sszesen. Noha ez az energiaforras bdségesen all rendelkezésre, a
minddssze 93000 megawatt geotermikus kapacitast hasznositanak a vilagban.

Részben az olaj, a foldgaz és a szénbanyaszat dominancidja miatt, amely olcsod
lizemanyagot bocsatott rendelkezésre azaltal, hogy figyelmen kiviil hagyta a fosszilis
iizemanyagok elégetésének kozvetett koltségeit, a Fold geotermikus energiaforrasaiba
viszonylag kicsi 0sszegeket fektettek be. Az utolsd egy évtizedben a geotermikus energia
novekedési liteme évi 3 szdzalék volt. A vilag geotermikus energiakapacitdsainak fele az
Egyesiilt Allamokban és a Fiilop-szigeteken talalhato. A maradék geotermikus erdforrasok
majdnem teljes egészén — Mexiko, Indonézia, Olaszorszag ¢és Japan osztozik. Napjainkban
Osszesen mintegy 24 orszag alakit at geotermikus energiat elektromossagga. Az élen a Fiilop-
szigetek és El Salvador all: az elobbi orszag aramsziikségletének 25 szazalékat nyerik
geotermikus energiabol, mig az utobbi orszag esetében ez az arany 22 szazalékos.®*

Ezen feliil a becslések szerint 100000 megawatt geotermikus energiat, tehat az
elektromossagga atalakitott geotermikus energia mintegy tizszeresét kozvetleniil, tehat
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elektromossaggé alakitas nélkiil, hasznositanak otthonok és meleghédzak fiitésére, illetve ipari
hoéként. Ez a hasznositasi mod magaban foglalja pl. a Japanban talalhato forré vizes fiirdoket,
az otthonok fiitését Izlandon és a meleghéazak fiitését Oroszorszagban.®

Az egyesiilt allamokbeli Massachusettsi Miiszaki Egyetem (MIT) 13 tudosbol és
mérndkbol allo, interdiszciplinaris kutatocsoportja 2006-ban felmérte az Egyesiilt
Allamokban taldlhato geotermikus energia elektromossagtermeld potencialjat. A legajabb
technikakra tamaszkodva, beleértve azokat is, amelyeket az olaj- és foldgaz-tarsasagok
alkalmaznak a nagyteljesitményli kdolajbanyaszat soran, a kutatocsoport becslése szerint az
Egyesiilt Allamokban a magas hatékonysagu geotermikus rendszerekkel 2050-ig 100000
megawattnyi elektromos dram termelési kapacitast lehetne kialakitani, amely 250
széntiizelésii erdmil kapacitasanak felel meg. Annak érdekében, hogy ezt a lehetOséget teljes
egészében ki lehessen aknazni a MIT kutatdcsoportjanak becslése szerint a most kovetkezd
¢vekben 1 milliard dollart kellene befektetni a geotermikus energidk kutatdsdba, ami
kériilbeliil 1 széntiizelésti erdmii ara.®

De enélkiil a kutatasokra vonatkozé vallalas nélkiil is 2007 elején mintegy 61
geotermikus projekt volt vagy megvalositasi, vagy tervezési fazisban. Ha az Egyesiilt
Allamok képes 100000 megawatt geotermikus kapacitast kifejleszteni, akkor joggal tehetjiik
fel azt a kérdést, hogy a tobbi orszag, amelyek koziil szamos sokkal nagyobb geotermikus
potenciallal rendelkezik, mekkora geotermikus kapacitast tudna kifejleszteni ezekkel a
modern mddszerekkel. Egy évtizede felmérés késziilt Japanrol, amely szerint az orszag 69000
megawattnyi elektromossag termeld kapacitast tudna kifejleszteni. A korszerii geotermikus
mc')dsze6r7ekkel ez a kapacitds konnyedén megduplazhato, €és elérhetné 140000 megawattos
értéket.

Indonéziaban, ahol 500 tlizhany6é van, és kozilik 128 még miikodd vulkan,
kétségkiviil sokkal nagyobb geotermikus potencial all rendelkezésre, mint Japanban. A
nemzet teljes elektromos energia igényét olcso, konnyen kiaknazhatoé geotermikus energiabol
fedezhetné. Mivel az orszag olajtermelése csokken, Indonézia abban a szerencsés helyzetben
van, hogy b8ségesen rendelkezésére all egy soha ki nem fogy6 energiaforras.®®

A geotermikus energia képessége arra, hogy elektromos energiat szolgaltasson, hogy
az otthonok fiitésére hasznaljak, tovabba, hogy ipari hot bocsasson rendelkezésre, oriasinak
mondhat6. A geotermikus energidban gazdag orszdgok kozott megtaldlhatjuk a Csendes-
ocean peremén 1évo un. tlizgyliri-6v orszagait ideértve Chilét, Perut, Kolumbiat, Mexikot, az
Egyesiilt Allamokat, Kanadat, Oroszorszagot, Kinat, Japant, a Fiilop-szigeteket, Indonéziat és
Ausztraliat. Tovabbi geotermikus energiaban gazdag orszagok talalhatok az afrikai Nagy
Hasadék-v6lgy mentén, pl. Kenya és Tanzénia, illetve a Foldkozi-tenger keleti részében.®

A geotermikus hd kozvetlen hasznositdsaban Izland és Franciaorszag vezet. Izland az
orszag épiileteinek majdnem 90 szazalékat geotermikus energidval fiiti, és ez azt jelenti, hogy
szinte teljesen megsziint a szén otthonok fiitésére torténd felhasznalasa. Izland teljes
energiafogyasztasanak joval tobb mint egyharmadat a geotermikus energiabol nyeri. A
hetvenes évek két kdolajar-robbanasat kovetden Franciaorszagban koriilbeliil 70 geotermikus
energiaval mikodo ftélétesitményt hoztak 1étre, amely a becslések szerint 200000 otthonnak
szolgaltat mind hét, mind forrd vizet. Az Egyesiilt Allamokban egyes otthonokat kdzvetlenil
geotermikus hovel flitenek a Nevada allamban talalhaté Reno varosaban, illetve Oregon allam
Klamath Falls nevili varosaban. Vannak még mas orszagok is, amelyek kiterjedt geotermikus
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energiaval mikodtetett tavho-rendszerekkel rendelkeznek, és kozottiik megemlithetjiik Kinat,
Japant és Torokorszagot.”

A geotermikus hé idealis az északabbra fekvd orszagok meleghdzainak fiitésére.
Oroszorszag, Magyarorszag, Izland és az Egyesiilt Allamok is, megtalalhaté azon nagyszamu
orszag kozott, amelyek télen a geotermikus energiat felhasznalva termelnek friss zoldségeket.
Mivel az olajarak emelkednek, és ez megndveli a primér novények szallitasi koltségeit, a
zoldségtermesztésnek ez a modszere minden bizonnyal sokkal gyakoribba valik az
elkovetkezd években.”'

Az akvakultara céljabol geotermikus energidt hasznositd 16 orszag kozott van Kina.
Izrael és az Egyesiilt Allamok. Kaliforniaban példaul 15 halfarm évente 10 millié font (4,5
millio kilogramm) tilapiat, csikos siligért és torpeharcsat tenyészt a fold mélyébol feltord
melegvizek segitségével.”?

Gyorsan né azon orszdgok szama, amelyek a geotermikus energiat elektromossag
eloallitasara €s ho nyerésére egyarant felhasznaljak. A felhasznalasi célok is egyre szélesebb
skalan mozognak. Példaul Romania a geotermikus energiat tavfiitésre, meleghazak flitésére,
tovabba lakasok és gyarak melegvizellatasanak biztositasara hasznalja.”

A fold mélyébdl feltoré termalvizet fiirdékben és uszoddkban is hasznositjak.
Japannak 2800 gyogyfiirddje, 5500 nyilvanos fiirdéje, 15600 forré termalvizet hasznositd
szallodaja ¢és fogaddja van. Izland (a legtobb esetben egész évben nyitva tartd medencékkel)
mintegy 100 nyilvanos uszodaban hasznositja a termalvizet. Magyarorszagon 1200 uszodat
fiitenek geotermikus energiaval.”

Ha a csendes-Oceani ,.tlizgylr’” négy legnépesebb orszagaban, az dsszesen majdnem
2 millidard embert szamlaloé Egyesiilt Allamokban, Japanban, Kindban és Indonéziaban, a
geotermikus eréforrasok fejlesztését komoly befektetésekkel tamogatjak, akkor minden esély
megvan arra, hogy a geotermikus energia a vildg elektromos aram ellatasanak egyik
legfontosabb forrasavéa valjon. Mivel csak az Egyesiilt Allamok és Japan 240000 megawattos
potenciallal rendelkezik, konnyti elképzelni egy olyan vilagot, amelyben 2020-ig 200000
megawatt geotermikus energiabdl termelt elektromossagot allitanak el6.”

A novényi forrasokbdl szarmazo energia

Ahogy az olaj- és foldgazforrasok kimeriilnek, a vilag figyelme a ndvényalapu
energiaforrasok felé fordul. Ezek magukban foglaljak az erdészeti és cukoripari
melléktermékeit, a varosi hulladékot, az allattartdas hulladékat, az energiafiiveket, a
betakaritasbol visszamaradd hulladékokat, a varosi fak hulladékat és a kerti hulladékot, hisz
ezek mindegyikét fel lehet hasznalni aramtermelésre, fiitésre vagy gépkocsi
lizemanyaggyartasra.

Az erdészeti termékek teriiletén, ideértve a flrésztelepeket és a papirgyarakat is, mar
régota hasznositjak a hulladékot elektromos aram termelésére. Amerikai vallalatok a kapcsolt
energiatermelésre timaszkodva az erdészeti termékek elégetésével sajat felhasznalasra ipari
hét allitanak eld, illetve kereskedelmi céllal, a helyi kozmiitarsasagok szamara értékesitett
elektromossagot is termelnek. A 10000 wattos amerikai, névényalapu elektromossag termelés
zome erdészeti hulladékok elégetésébdl szarmazik.”®
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Az erdei hulladékot széles korben alkalmazzék a kapcsolt energiatermelés teriiletén,
amelynek soran a termelt hoét altaldban tavfiitésre hasznaljak. Svédorszégban a lako- és
kereskedelmi épiiletek majdnem felét tavfiitési rendszerek latjak el energiaval. Még nem is
olyan régen, 1980-ban, az ezen rendszerekben hasznalt hé 90 szazaléka importalt olajbol
szérm%zott, de 2005-re ezt nagyrészt felvaltotta a fatormelék, a kommunalis hulladék és a
lignit.

Az Egyesiilt Allamokban a Minnesota allambeli, majdnem 300000 lakosti St. Paul
varosaban 20 éve kezdték el a kiépiteni a tavfiitérendszert. Egy kapcsolt energiatermelésii,
hoéenergiat és villamossagot eldallitd eromiivet épitettek, amely a varos parkjaibdl szarmazo
fahulladékot, ipari fahulladékot és egyéb forrasbol szarmazo faanyagot hasznositja. Ez a
kapcsolt energiatermelés elve alapjan miik6dé erédmi évente 250000 tonna vagy még ennél is
tobb hulladékot hasznal fel évente, és napjainkban mar a belvaros teriiletének 80 szazalékat,
masképp kifejezve 1 négyzetmérfoldnel (2,58 négyzetkilométernél) nagyobb lako- és
kereskedelmi teriiletet lat el hovel. A fahulladékra torténd atallas nagymértékben kivaltja a
szénfelhasznalast, ezzel parhuzamosan ¢évi 76000 tonnaval csokkenti a széndioxid-
kibocsatast, a hulladékfa elszallitasanak kérdését is megoldja, és fenntarthatdé ho- és
elektromossag-termelést biztosit.”®

A cukoripar nemrég kezdte el a cukornadhulladék eltiizelését annak érdekében, hogy
kapcsolt energiatermelésti erOmiivekben hét és villamos energiat tudjon eldallitani. Ez a
tevékenység Brazilidban nagy lendiiletet kapott, amikor az etanolt eldéallitd iizemek
felismerték, hogy a cukorszirup kivondsa utan visszamaradd rostos anyag, a bagasse
elégetésével egyszerre lehet a fermentécios folyamatokhoz sziikséges hot eldallitani, tovabba
a helyi kozmiivallatok szamara értékesithetd elektromossagot termelni. Ez a brazil etanol-
eloallitdé iparban jol bevalt moddszer napjainkban gyorsan terjed a tobbi orszag
cukorgyéraiban, amelyek a vilag cukornadtermelésének fennmaradé 80 szazalékat adjak. ™

A varosokban az ujra feldolgozhato anyagok kiemelése utan visszamaradé szemetet el
lehet égetni hé és elektromos energia eldallitdsa céljabol. Europdban a hulladékbol hoét
el6allitd erémivek 20 millio fogyasztot latnak el hével. Eurdpaban a 65 hulladékégetd
eromiivel rendelkezd Németorszag, tovabba Franciaorszdg jar az élen. Az Egyesiilt
Allamokban 89 hulladékégetd erémii 6 millié fogyasztd szamara 20 millié szemetet alakit at
villamos energiava.*

Most hogy az amerikai szarvasmarha és baromfitermelés nagy létesitményekben
koncentralodik, az allati hulladék anaerob emésztdkben torténd feldolgozasa metan (foldgéz)
eléallitdsa céljabol gyorsan fejlddik. Az AES, a vildg egyik legnagyobb elektromossag
termeld vallalata, az allati hulladékbol eldallitott metan gyartasabol iizleti tevékenységet
hozott létre. Az AES bioemésztok felhasznalasaval szerzodést kot a gazdakkal az allati
hulladék feldolgozasara: metant és tdpanyagokban gazdag szilard hulladékot allitanak eld, és
ez utobbit a mezdgazdak tragyaként alkalmazzak a foldjeiken. A bioemésztokben keletkezd
metéant hé és dram elBallitasa céljabol el lehet égetni.®!

A vallalatok és kozmitarsasagok a szemétlerakokban lerakott organikus szemét
bomlasabol keletkez6 metant is hasznositjdk annak érdekében, hogy kapcsolt
energiatermelésii erdmiivekben ipari hét és/vagy elektromossagot termeljenek. A Georgia
allambeli Atlanta kozelében talalhatd Interface, a vilag legnagyobb ipari szényeg gyartoja,
meggy0Ozte a varos vezetését, hogy fektessen be 3 millié dollart azzal a céllal, hogy a helyi
szemétlerakobol metant lehessen kinyerni, illetve ezt egy 9 mérfold hosszusagu csdvezetéken
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el lehessen juttatni az Interface gyardba. A vezetéken szallitott és a vilagpiaci arnal 30
szazalékkal olcsobb metdn a gyar igényeinek 20 szazalékat biztositja. A szemétlerakd az
elorejelzések szerint 40 évig szolgaltat metant, és ez az indit6é 3 millié dollaros befektetéshez
képest 35 millio dollar arbevételt biztosit a varosnak. Ez a 1étesitmény csokkenti az Interface
miikodési koltségeit, és ez a tarsasag iiveghazhatasu gaz kibocsatasanak egyenlegében
csokkentd tényez6, ami lehetévé teszi a gyarnak, hogy miikodésének hatasa az éghajlatra
semleges legyen.®

A mezdgazdasagi termékekbdl gépjarmii-izemanyagot is eld lehet allitani, ideérve
mind az etanolt, mind a biodizelt. 2007-ben a vilag 13,1 milliard gallon etanol {izemanyagot
és 2,3 milliard gallon biodizelt allitott elé. Az etanol fele az Egyesiilt Allamokbol szarmazott,
egyharmada Braziliabol, mig a fennmaradé mennyiség egy tucat mas orszagbol, melyek
kozott Kina és Kanada allt az els6 helyen. A biodizel majdnem egynegyedét Németorszagban
allitottak el6, a tobbi jelentds termelé pedig az Egyesiilt Allamok, Franciaorszag és
Olaszorszag volt.*

Az Egyesiilt Allamok, amely 2005-ben hagyta le Braziliat az etanol termelésben, az
etanol termelés nyersanyagaként nagymértékben a kukoricara timaszkodik. Mivel az amerikai
etanol termelés 2007 és 2008 vége kozott majdnem megkétszerezodik, az orszag etanol
termelése 13 milliard gallonra emelkedik. Ez mar valdszinileg meghaladja azt a
gabonamennyiséget, amelyet lizemanyagga lehet alakitani anélkiil, hogy a vilag élelmiszerarai
ne emelkedjenek elfogadhatatlanul magas szintre. Ha pedig a cukornad alapt etanol termelés
Braziliaban tovabb novekszik, ez azt jelenti, hogy a megmaradt Amazonas-medence 6serddire
még nagyobb nyomas fog nehezedni.**

2007 kozepe tajan az etanolba és biodizelbe torténd befektetések nodvekedésének
lendiilete lelassult, mivel mind a bio-etanol gyarak, mind a biodizel-eldallitdo {lizemek
alapanyagarai megemelkedtek, és az égbe szoké gabonaarak riadoztattak a fogyasztokat. A
biodizel hasznositasanak teriiletén becsvagyo célokat kitlizé, de olajrepce-termelésben kicsi
novekedési potencidllal rendelkezd FEurdpaban, biodizeleléallitok a Malajzidbol és
Indonéziabol szarmazd palmaolaj felé fordulnak; a palmaiiltetvények létrehozasa érdekében
torténd erddirtas szerte a vilagban aggodalmakat kelt.*

Jelenleg olyan hatékony technikék kialakitdsa folyik, amelyekkel a magas celluloz
tartalmu anyagokat, pl. az energiafiivet, faszilankot, buzaszalmat vagy kukoricaszarat etanolla
lehet atalakitani. Az energiafii és a hibrid nyarfa csokkent értékii foldeken viszonylag magas
etanolhozamot biztosit, de valosziniileg még egy évtizednek kell eltelnie, mig a celluloz alapt
metanol a kukorica alapu etanolhoz viszonyitva versenyképes lesz. *

Az Amerikai Napanergia Tarsasag (ASES) elemzése szerint a celluléz tartalmu
novények villamossag eldallitdsa céljabol torténd elégetése sokkal hatékonyabb, mintha ezen
novényekbdl etanolt készitenének. A kérdés az, hogy a ndvényi anyagok milyen mértékben
tudnanak hozzajarulni a vilag energiaellatasdhoz. Az ASES becslése szerint az Egyesilt
Allamok 110 gigawatt elektromos energiat tudna elallitani olyan novények elégetésébdl,
mint pl. az energiafii vagy a gyors ndvésii fak, ami a jelenlegi szint mintegy tizszerese. Ez az
elérejelzett novekedés azonban feltételezi, hogy a celluldz tartalmu ndvények termesztésének
novekedését elsdsorban elektromossag eldallitisara és nem etanol termelésére hasznalnak.
Becslésiink szerint a ndvényi anyagok elektromos aram eléallitasara torténd felhasznalasa
2020-ban 200 gigawattal lenne képes hozzajarulni a vilag teljes aramtermelési
kapacitasahoz."’
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Vizi eromiivek, arapaly- és hullam-erémiivek

A vilag aramtermelésének 16 szazaléka vizi erdomiivekbdl szarmazik, és a legtobb ilyen erémi
nagy duzzasztogatakkal miikodik. Néhany orszag, mint pl. Brazilia és a Kongoi Demokratikus
Koztarsasag aramellatasanak zomét vizi erémiivek szolgaltatjak. A 20. szdzad utols6 harmada
volt a duzzasztogatak épitésének fénykora, de késobb ez a tevékenység lelassult, mivel a
gatépitésre alkalmas helyek szdma megcsappant és ellenallas alakult ki a gatépitéssel
szemben, mert ez a lakossag attelepitésével és termékeny teriiletek elarasztasaval jart.*®

Kisebb erémiiveket azonban napjainkban is épitenek. Kina vidéki teriiletein épitett
kisméretli gatak Osszesitett aramtermeld kapacitasa 2006-ban 6000 megawatt volt. Sok olyan
falu van Kinaban, ahol egy kicsi erdmii a villamos energia egyetlen forrasa. Igaz ugyan, hogy
a kisméreti erOmiivek teriiletén Kina vezet, de mivel gazdasagi okok miatt egyre kedvezdbb
megujuld energiabol aramot termelni, mint fosszilis lizemanyagbodl, sok mas orszag is épit
ilyen létesitményeket. Egyre ndvekszik a duzzasztogat nélkiill miikodd, folyam sodraban
elhelyezett turbinak iranti érdeklédés is, amelyek kevésbé bolygatjak meg a kornyezetet.*

Az els6 nagyméretli arapaly-eromiivet, a La Rance gatat, amely 240 megawatt
aramtermelési kapacitassal rendelkezik, 40 éve ¢épitették Franciaorszagban, és még
napjainkban is tizemel. Az utobbi években gyorsan nétt az érdeklodés az arapaly-erdmiivek
irant. Dél-Korea az orszag nyugati partvidékén egy 254 megawattos erdmiivet épit. A projekt
2009-re késziil el, és annyi d&ramot fog termelni, amennyi elég lesz a kdzelben taldlhatd6 Ansan
varosaban €16 félmillio ember dramellatasahoz. Egy masik helyen, 30 mérfolddel északabbra
a mérnokok Inchon varosa mellett egy 812 megawattos 1étesitmény tervein dolgoznak.”

Ett6] a teriilettdl nem messze Kina egy 300 megawattos arapaly-erdmiivet tervez az
Eszak-Koredhoz kozel 1év6 Jalu folyo torkolatdban. Uj-Zéland az orszag északi partvidékén
talalhaté Kaipara kikot6ben egy 200 megawattos arapaly-erémiivet tervez.”!

Szamos orszagban, koztiik Indiaban, Nagy-Britannidban és Oroszorszagban gigantikus
méretli projektek megvalositasat fontolgatjak. India az orszag északnyugati tengerpartjan 1évo
Khambhat-6bol bejaratadban egy 39 mérfold hosszi ¢€s 7400 megawattos aramtermeld
kapacitasu gat megépitését tervezi. Az Egyesiilt Kiralysagban szamos politikai vezeto siirgeti
egy 8600 megawatt kapacitasu arapaly-erdmii megépitését az orszag dél-nyugati partjan 1&vo
Severn folyo tolcsértorkolataban. Az orosz tervezok is 10000 megawatt kapacitasu arapaly-
eromivekrol beszélnek. Az egyik ilyen Iétesitmény az orszdg keleti partvidékén,
az Ohotszki-tengeren épiilne fel, mig a masikat Oroszorszag észak-nyugati részén a Fehér-
tenger partjan, Finnorszag kozelében hoznak 1étre.”

Az Egyesiilt Allamokban kisebb arapaly-erdmiivek létrehozésa élvez elsSbbséget. A
Szovetségi Energiaszabalyozasi Bizottsag elézetes engedélyt adott ki a San Francisco-6bdlben
talalhatd Pugat Sound-ban ¢és a New York-i East Riveren megépitendd 1étesitményekre. A San
Franciso-6bolben létrejovo eromii 40 megawatt vagy ennél nagyobb aramtermeld kapacitassal
rendelkezik majd. E két tervezett létesitményen kiviil harmincnyolc, az orszag keleti és
nyugati partjan 1évo allamok altal tervbe vett erdmii engedélyezési kérelmének elbiralasa van
folyamatban.”

Bar a hullam-erémiivekre épit6 energiatermelés az arapaly-eromiivekhez képest
néhany évvel lemaradt, napjainkban a mérnokok és befektetok érdeklodését egyarant felkelti.
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Az Egyesiilt Allamokban az észak-kaliforniai PG&E kozmiitarsasag tervet nyujtott be arra
vonatkozoan, hogy az allam északi részében a partok kozelében 40 megawatt hullam-eromiivi
kapacitast hoz létre. Az amerikai olajipari 6rids, a Chevron egy a kozelben megépitend6 60
megawattos hullam-er6mii megépitésére kért engedélyt. **

crer

résztvevo cégek Cornwall partjainak kozelében, a Wave Hub névre hallgatdé hullamenergetikai
projekt keretében teszteljék a technoldgiai megoldasaikat. A part kozelében elhelyezett
berendezések ¢és az Egyesiilt Kiradlysag aramhalozata kozotti kabelosszekottetést a Fejlesztési
Ugynokség fogja rendelkezésre bocsajtani 20 megawattos kapacitasig. frorszag rendelkezik a
legambicidzusabb hulldmenergetikai célkitlizéssel: 2020-ig 500 megawattnyi hullamenergiat
szeretne kiaknazni, ami elég ahhoz, hogy az orszag aramellatasnak 7 szazalékat adja.”

Becsléseink szerint a 2006-ban a vilagon miikodé 850 gigawatt (850000 megawatt)
vizi erOmiivi kapacitas 2020-ra 1350 gigawattra emelkedhet. Kina hivatalos eldrejelzése
szerint az ujonnan létrejovo kapacitas 270 gigawatt lesz, amelynek legnagyobb része az
orszag dél-nyugati részén épiild nagyméretii duzzasztokbol fog szarmazni. Az altalunk
elorejelzett kapacitasndovekedés fennmaradd 230 gigawattjat a jelenleg szerte Brazilidban és
Torokorszagban €piil6 nagy méretii gatak, nagyszamu kisméretli vizi erOmii, az egyre
nagyobb szamban épiil6 arapaly-eromiivek (ezek koziil néhany tobb gigawatt nagysagrendben
termeli az energiat) és szamos kisebb hulldmerdmu fogja szolgaltatni. Ha az éarapaly- és
hulldmerémivek iranti érdeklddés tovabb nd, akkor konnyen megtorténhet, hogy a vizi
erémiivekbdl, tovabbd az &rapaly- ¢és hullimerOmiivekbdl szarmazo, 2020-ig Gjonnan
megépiil§ kapacitas meghaladja a B-Terv teljesiiléséhez sziikséges 500 gigawattos értéket.”®

A vilag energiagazdasaga 2020-ban

A fosszilis lizemanyagoktol valdo megszabadulas a villamos aram termelés teriiletén kezdddik:
5153 gigawatt ijjonnan létrejovo, tobb mint felerészt szélenergiabol szarmazd, megujuld
energiakapacitds 2020-ig torténd kialakitdsa jocskan elég lenne a villamos energia
eléallitasara jelenleg hasznalt Osszes szén €s olaj, valamint a foldgaz 70 szdzalékanak
felvaltasara (lasd 12-1. Tablazatot). 2020-ig a termikus energiatermelés 1530 gigawattal
boviil, és ez csokkenteni fogja az épiiletek fltésére és melegvizellatasra felhasznalt olaj- €s
foldgazfogyasztast. A termikus energia kapacitas novekedésének mintegy kétharmada
vizmelegitésre és légtérfiitésre hasznalt, tetére szerelt napkollektorokbél szarmazik majd.””’

Ha attekintjiik azokat a nagyléptéki valtozasokat, amelyek 2006-t6] 2020-ig
elvezetnek a B-Terv energiagazdasagahoz, lathatjuk, hogy a fosszilis {izemanyagok
segitségével eldallitott energia mennyisége 90 szazalékkal csokken. Ezt a csokkenést azonban
tobb mint ellensulyozza a megujuld energiaforrasok segitségével eldallitott villamos energia
tobb mint Otszords novekedése. A szallitds teriiletén a fosszilis energiahordozok altal
szolgaltatott energia felhasznalasa mintegy 70 szdzalékkal csokken. Ez a csokkenés nemcsak
a részben elektromos arammal meghajtott hibrid gépjarmutvekre torténd atallasbol szarmazik,
hanem a rendkiviil hatékony, halozatrdl feltolthetd gépkocsikbol is, amelyek tilnyomd
részben megijulod erdforrasokkal termelt elektromossaggal miikddnek. A csokkenés masik
forrasa pedig a dizelmeghajtasu vonatoknal sokkal korszeriibb, elektromossaggal meghajtott
vonatokra torténé atallasbol fakad.”

A felvazolt energiastruktiraval szamtalan kozvetett energia megtakaritas all szoros
kapcsolatban. Amikor példaul a szén fokozatosan megsziinik mint energiaforras, akkor mar
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nincs sziikség arra az Oriasi mennyiségli energiara, amellyel a szenet kibanyasszak, felszinre

hozzak és elszallitjdk—jellemzden tobb szaz mérfoldre 1évé hderdmiivekbe. Az amerikai
711740 , r1. 1 r ’ o w s r < 1.0 99

szallitas 42 szazalékat a szén dizelmeghajtasti mozdonyokon térténd mozgatasa teszi ki.

Az 0j gazdasag sokkal kevésbé fog tdmaszkodni a belsé €gésii motorokra és sokkal
nagyobb mértékben a sz¢él, a nap és a Fold kérgének energidjara. Az 01j gazdasagban pl. a
gépkocsik energiaforrasa nagymértékben a szélenergia lesz.

Az elektromossagnak sokkal nagyobb szerepe lesz az 1j energiagazdasagban. 2020-
ban nagyrészt a benzin helyére lépve az elektromossag lesz a gépkocsik legfontosabb
energiaforrdsa. A vasutak esetében a dizelolajat fogja helyettesiteni. Az 01j gazdasadgban sok
¢épiilet 0sszes funkcidjat aram mikddteti majd: az épiileteket &rammal fogjak fiiteni, hiiteni és
megvilagitani, de a felhasznalt aram teljes egészében széndioxid-kibocsatas nélkiil eldallitott
elektromossagbol fog szarmazni.

12—1. Téablazat: Vilag megujulo energiaforrasai 2006-ban
és a B-Terv célkitiizései szerint 2020-ban

Forras 2006 2020-as cél
Aram termelési kapacitas (elektromos gigawattban)

Szélenergia 74 3000
Tetore szerelt napelem-rendszerek 9 1090
Napenergia-erdmiivek 0 100
Nap-hderomiivek 0 200
Geotermikus héerémiivek 9 200
Biomassza 45 200
Vizierdmiivek 850 1350
Osszesen 987 6140
Termikus energia kapacitas (termikus gigawattban)

Tetore szerelt napkollektor vizmelegitésre és légtér fiitésre 100 1100
Geotermikus hd hasznositasa 100 500
Biomassza 220 350
Osszesen 420 1950

Forras: lasd 97. labjegyzet

Eppen ugy, ahogy fejlédés zajlik le a megajuld energiak hasznositisaban, éppen gy
fejlédnek azok a technikak, amelyek egy 1j, magas szinvonalu elektromos halézathoz
vezetnek el, egy olyan halézathoz, amely korszeri mérdket fog alkalmazni nemcsak az
elektromossag aramlasanak folyamatos nyomonkdvetésére, hanem a haztartasokon beliili
kiilonféle fogyasztastipusok mérésére is. A fejlett haldzat pl. lehetové teszi a fogyasztd
szamara, hogy egy mosogatogépet vagy a csucsidében iizemeltessen, és 9 centet fizessen egy
kilowattoraért vagy hajnali haromkor kilowattéranként 5 centes aron. Ha biztositjuk a
fogyasztok részére ezt a valasztasi lehetdséget, akkor csokken a villanyszamlajuk és ez a
koziizemi tarsasagoknak is kedvezd, mert kisebb mennyiségli dramtermeld kapacitasra lesz
szitkségiik.'”
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Mig a fosszilis lizemanyagok az energiagazdalkodas globalizalédasat mozditottak eld,
a megujuld energiaforrasokra vald atallas a helyi szintre helyezi at a hangsulyt. Arra
szamitunk, hogy az energiagazdalkodasban tapasztalhatd atmenetnek nagyrészt az
¢ghajlatvaltozassal kapcsolatos egyre novekvd aggodalmak, az olajarak ndvekedése, tovabba
az adorendszer (a fosszilis iizemanyagok elégetésének kozvetett koltségeit tiikr6zo)
atalakuldsa ad lendiiletet. Reménnyel tdlthet el benniinket, hogy napjainkban rendelkezésre
allnak azok a technologidk, amelyekkel egy uj energia gazdasagot épithetiink fel, egy olyan
gazdasagot, amelyik nem teszi tonkre az éghajlatot, nem szennyezi a levegét, és amely addig
képes fennmaradni, ameddig a Nap. Napjainkban mar nem az a kérdés, hogy képesek
vagyunk-e egyaltalan éghajlatot stabilizald energiagazdasagot létrehozni, hanem az, hogy
képesek vagyunk-e ezt még azeldtt megtenni, hogy az éghajlatvaltozas kezelhetetlen
mértékben elszabadul.
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