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ELOSZO A MAGYAR KIADASHOZ

A Visszafordithato (Drawdown) meghatarozo élmény volt szamomra, mert a félelem, a kilatastalansag

és a tehetetlenség érzése helyett adott jol strukturalt és inspirdlo valaszt egy ordogi problémara. Azzal,

hogy a Dumaszinhaz tdmogatta a konyv megjelenését, mi is inkabb a megoldas, semmint a probléma

részeivé szerettink volna valni.

A Kklimakatasztrofa kapcsan sokat gondolkodtam azon, mit is
tehetunk mi, humoristak. Hogyan jarulhatunk hozza ahhoz,
hogy még néhany évtized mulva is legyen kedvilk nevetni az
embereknek, legyenek ercforrasaik, amelyek egyaltalan erre
fordithatok, és legyen még olyan hely, ahol stand-up comedy
klubok mukodnek. George Marshall Don’t Even Think About It
(Még csak nem is gondolkodunk rajta) cimt konyve fogalmazta
meg talan legjobban, hogyan és mirdl is kellene beszélntunk ez-
zel kapesolatban. A célunk — Marshall meglatasaival ¢sszhang-
ban — az, hogy az emberekkel megértesstik, a klimakatasztrofa
létezik, és ez nem az emberiség tavoli jovGje, hanem a jovo
keddiink, amiben mar nyakig benne vagyunk. Amikor egyre
ellentmondasosabb informaciok zadulnak rank, a tényeket té-
nyekként kell kezelniink, és ovakodnunk kell attol, hogy azokat
a valaszokat tegyuk magunkéva, amelyekkel biztonsagosabb,
konnyebb érzelmileg azonosulnunk. Nem ellenséget kell keres-
nunk és megosztani a tarsadalmat egy tjabb torésvonal men-
tén, hanem a megoldasra 6sszpontositani, egyaltalan, beszélni
errdl a kérdésrél: nem mint tavoli, kornyezetvédelmi témarol,
hiszen ez joval atfogobb és hosszabb tavu cselekvést igényel,
mint fakhoz lancolni magunkat, vagy balnavadaszhajokra ta-
madni gumicsonakokkal. Ez a probléma nem a koérnyezetvedsk
problémaja, ez mindannyiunk gondja! Mindannyiunknak akti-
vistava kell valnunk, hogy egy tavoli, de biztosan bekovetkezd
esemény kapcsan is cselekvésre szanjuk el magunkat. Ez oriasi
erdfeszitést igényel, hiszen még egy felelés el6tt is hajlamosak
vagyunk az utolso sztinetben tanulni, vagy akkor nekiallni a ka-
dat kisarolni, amikor a vendégek mar felcsengettek a kaputele-
fonon. Ez azonban nem olyan kihivas, ami az utolso pillanatban
is kezelhetd.

Ha azt mondjuk, én apro porszem vagyok a gépezetben,
mindegy, hogy gyalog megyek-e dolgozni, vagy 1j, innovativ
megoldasokon torom a fejem, az dsszképen ez ugysem valtoz-
tat, egyszerten csak elodazzuk a problémat. A valosag az, hogy
szamos apro kezdeményezés, otlet is globalis szinten jelentds
valtozasokat indithat el, és a kozdsségben betoltott szerepunk,
példamutatasunk segitségével is rendkivili eredményeket ér-
hetink el. A technologia egyre jobb megoldasokat kinal,
a kozosségi média, a digitalis behdlozottsag pedig széles kort
egytittmikodést tesz lehetévé, mindezek segitségével bolygonk
lakoi mind vallalati, mind allami szinten konnyen aktivva val-
hatnak, felléphetnek. Mivel egy dsszetett, folyamatosan valtozo
problémarol van szo, amelynek magunk is okozoi vagyunk,
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olyan elkotelezett és hiteles emberekre van sztikség, akik képe-
sek objektiven, elfogultsag és hatso szandékok nélkil kommu-
nikalni, tajékoztatni és cselekvésre 0sztondzni masokat. Bizunk
benne, hogy ebben mi is részt tudunk vallalni.

A Visszafordithato valodi megoldasokat kinal: akkor se-
git, ha mar meggy6zodésinkke valt, hogy a klimakatasztrofa
ténylegesen létezik, de kérdésként merul fel benntink, hogy mit
tegyunk, mit tegyenek a vallalatok, mit tegyen az allam. Tobbé
nem hivatkozhatunk arra, hogy nincs forgatokonyv, ame-
lyet végre lehetne hajtani, nincsenek megvalosithato otletek.
Ha barki ezt allitja, elég, ha a kezébe adjuk ezt a konyvet, az
iskolakban csaktgy, mint a munkahelyeken. Ha minden reggel
hurkat esziink, amit egy felessel kisériunk, mikozben elszivunk
egy cigarettat, esetleg bizhatunk abban, hogy a remek gének és
az orvostudomany segitségével akar nyolcvan évig is elélunk,
bar nagy valoszintséggel méltatlanul. Ilyen forgatokonyv azon-
ban a klimakatasztrofa kapcsan jelen pillanatban nem létezik.
Hihettink a technologiaban, abban, hogy majd a mérnokok ezt
a kérdeést is megoldjak — am ez egyrészt kevés, masrészt a mér-
nokokre mar tal késon nehezedik olyan nyomas, és hull az
olukbe annyi fejlesztési pénz, hogy még idoben cselekedni tud-
janak. Mindenki abban bizik, hogy idével megoldodik a kérdés,
hiszen 10 éven belil még tehetiink valamit. Tehat elég lesz, ha
2029 novemberében foglalkozunk vele, mar amennyiben egyéb
fontos teendéink, mint a karacsonyi ajandékvasarlas nem szo-
ritja hatrébb a teenddlistankon.

Nincs idénk, és nincs olyan megalapozott kifogas, amivel
a cselekvést elnapolhatnank. A Visszafordithato magyar megje-
lenésével pedig most mar itthon is eggyel kevesebb az urugy,
amire hivatkozhatunk. Szamos fejezet nemcsak arrol szol, hogy
mit tegyunk a globalis klimavalsag megoldasa érdekében, ha-
nem arrol is, hogyan éljiink egészségesebben, koltstnk keveseb-
bet utazasra, energiara, kezeljuk helyben a mar bekovetkezett
vagy elkertlhetetlen valtozasokat, igy ,mellékhatasként” még
szamos, jelenleg elkerulhetetlennek ting vilagvége-forgato-
konyvet is megelézhetunk.

Az 1j gondolkodasmod a jelentds aldozat mellett rend-
kivul sok elénnyel is jar, és ehhez megvannak az eszkozok is.
Csak hasznalnunk kell 6ket, és minél tobbeket ravenni, hogy 6k
is igy tegyenek.

Litkai Gergely
humorista, a Dumaszinhaz alapitoja



ELOSZO

Klimakutatoként évtizedek ota csuggedten szemlélem a vilag eseményeinek alakuldsat. Mi, tudosok

egyértelmtien és hatarozottan figyelmeztettink arra, hogy mivel jarhat a bolygo éghajlatanak valtozasa,

és ezek a veszélyek egymas utan valosagga valnak. Az uveghazhatasu gazok a Fold légkorében visszatart-

jak a hot, ennek kovetkeztében melegebbé valnak az évszakok, és a globalis vizkorforgas felerdsodik.

A melegebb levegs tobb nedvességet tart magaban, és a felszini
vizek gyorsabb parolgasat eredményezi, valamint nagyobb escket,
havazasokat okoz. A rekordot donté héhullamok intenziv aszalyok-
kal parosulnak, és igy tokéletes feltételt teremtenek oriasi erdétiizek
kialakulasahoz. Az egyre melegebb 6ceanok nagyobb esdzésekkel és
szokdarszerd vihardagalyokkal jaro, hatalmas ereju viharokat idéz-
nek el6. Az elkovetkez évtizedekben egyre tobb szélsGséges id6-
jarasi eseményre szamithatunk, és ez jelentds emberaldozattal és
komoly anyagi karral jar majd.

Akar tetszik, akar nem — ha ,hisztink” a tudomanynak, ha
nem —, az éghajlatvaltozas mar itt van a nyakunkon, és mindenre ki-
hat: nemcsak bolygonk iddjarasi viszonyaira, okoszisztémaira, sarki
jégtakaroira, szigeteire, tengerpartjaira és nagyvarosaira, hanem min-
den ma ¢él6 ember és az elkovetkez6 generaciok tagjainak egészsé-
gére, biztonsagara és védelmére is. Vilagszerte egymassal osszefuiggd
jelenségeket figyelhetiink meg. Igy példdul az écednok elsavasodnak,
zetnek — kozottiik legfontosabb terményeinknek — pedig megvaltozik
a biokémigja.

Pontosan tudjuk, miért torténik ez. Mar tobb mint szaz éve is-
merjuk az okokat.

Amikor fosszilis tiizelganyagokat (szenet, kéolajat, foldgazt)
égetunk, cementet gyartunk, felszantjuk a termékeny szantofoldet,
irtjuk az erdéket, a hét csapdaba ejté szén-dioxidot bocsatunk a le-
vegdbe. Szarvasmarhaink, rizsfoldjeink, hulladéklerakoink, a fold-
gazkitermelés metant bocsatanak ki, és még melegebbé teszik
bolygonkat. Mas tiveghazhatasu gazok, példaul a dinitrogén-oxid és
a fluortartalmu gazok, a mezégazdasagi, ipari és lakott tertiletekrdl,
a hitérendszerekbdl szivarognak el, és tovabb fokozzak az tveg-
hazhatast. Mivel az éghajlatvaltozas szamos forrasra vezethetd vissza
—ilyen példaul az energiatermelés, a mezd- és erd6gazdasag, a vegy-
ipar vagy a cementipar —, a megoldasoknak is ugyanilyen sok forras-
bol kell szarmazniuk.

A bolygonknak okozott karokon tal a klimavaltozas tarsadal-
munk szovetének rombolasaval és demokraciank alapjainak alaasasa-
val is fenyeget. Fzt killonosen az Egyestilt Allamokban lathatjuk, ahol
a szovetségi kormanyzat kulcsfontossagti szervei tagadjak a tudoma-
nyos tényeket, és tovabbra is igazodnak a szén-, olaj- és gaziparhoz.
Mikozben a legtobb ember tovabbra is agy éli napjait, mintha minden
rendben lenne, masok, akik tisztaban vannak a tudomany tényeivel,
félnek, vagy egyenesen kétségbe vannak esve. Az éghajlatvaltozas nar-
rativaja végzetszerd, komor torténetté allt ossze, amely tagadast, dihot
vagy lemondast valt ki az emberekbdl.

Volt id6, hogy én is egy voltam kozulik.

A Visszafordithato cimt kotet megvalosulasanak hala mas
szemszOghdl latom a dolgokat. Paul Hawken és munkatarsai meg-

vizsgaltak és modellezték a globalis felmelegedés visszaforditasanak
szaz legfontosabb modjat. Ezek a megoldasi javaslatok az energe-
tika, a mez6gazdasag, az erdégazdasag, az ipar, az épitdipar, a kozle-
kedeés stb. teruleteit olelik fel. Olyan jelent6s tarsadalmi és kulturalis
tertletekre is kiterjednek, mint a lanyok tarsadalmi szerepvallalasa-
nak osztonzése, a népességnovekedés csokkentése, étrendunk és fo-
gyasztasi szokasaink megvaltoztatasa. Ezek a valaszlépések nemcsak
lelassitjak, hanem vissza is fordithatjak a klimavaltozast.

A Visszafordithato talmegy a napelemek és az energiatakarékos
izzok hasznalatan, bemutatja, hogy a szitkséges valaszlépések joval
szerteagazobbak a csupan tiszta energiaval kapcsolatos javaslatoknal,
és a globalis felmelegedés kezelésének megannyi hatékony eszkoze
létezik. A Visszafordithato jol szemlélteti, milyen oriasi 1épéseket te-
hetiink egyes kilonlegesebb tiveghazgazok, példaul a hiitckozegek
és a koromrészecskék (black carbon, BC) emissziojanak, a mezg-
gazdasag dinitrogén-oxid-, a szarvasmarha-tenyésztés metan-, vala-
mint az erddirtassal jaro szén-dioxid kibocsatasanak csokkentésével.
A Visszafordithato bemutatja tovabba, miként lehetséges a legkori szén-
dioxid kivonasa az innovativ foldhasznalati gyakorlatok, a megujito
mezégazdasag és az agrarerdészet segitségével.

Szamomra azonban az a legfontosabb, hogy a Visszafordithato
megmutatja, miként gyozzik le az éghajlatvaltozast évezd félelmiin-
ket, zavarodottsagunkat és apatiankat, és cselekedjink egyénileg, sa-
jat lakokornyezettinkben, varosainkban, valamint a régiok és az allam,
a vallalatok, a befektetési cégek és a nonprofit szervezetek szintjén.
Ez a konyv az éghajlati szempontbol biztonsagos vilag kialakitasahoz
nyujt egyfajta atmutatot. Gyakorlatias, konnyen érthets és népszerd-
sitheté megoldasok modellezésével olyan jovét vazol fel, amelyben
visszafordithatjuk a globalis felmelegedést, és egy jobb vilagot hagyha-
tunk az elkovetkezé nemzedékekre.

A jovonket azért is lajuk klimaszempontbol igen sotétnek,
mert a kulonboz6 hiradasok és jelentések azzal foglalkoznak, hogy mi
lesz akkor, ha nem teszunk valamit. A Visszafordithaté azt mutatja meg,
hogy mi az, amit megtehetunk. Ezért gondolom, hogy ilyen fontos
konyvet a klimavaltozasrol még nem irtak.

A Visszafordithato segitett helyreallitani a jovébe vetett hitemet,
a bizalmamat abban, hogy az ember képes lehet lekiizdeni az el6tte
tornyosul6 hihetetlen kihivasokat. Minden eszkoz megvan ahhoz,
hogy szembeszalljunk az éghajlatvaltozassal, és hala Paulnak meg
a munkatarsainak, most mar terviink is van arra, hogyan hasznaljuk
ezeket az eszkozoket.

Vagjunk bele, és cselekedjunk!

Dr. Jonathan Foley, PhD
ugyvezeto
Project Drawdown



A KONYV LETREJOTTEROL

A Project Drawdown nem a félelemnek, hanem a kivancsisagnak koszonheti megsziiletését. 2001-ben

klimaszakértket és kornyezetvédelmi szakembereket kezdtem arrol faggatni, hogy tudjuk-e, mit kell

tennunk a globalis felmelegedés megfékezéséhez és visszaforditasahoz. Azt hittem, kapok majd egy listat

a tennivalokrol. Szerettem volna megismerni a rendelkezésre allo leghatékonyabb megoldasokat és le-

hetséges hatasaikat. A koltségvonzatukkal is szerettem volna tisztaban lenni. Mindenkitdl azt a valaszt

kaptam, hogy ilyen lista nem létezik, de altalanos volt a vélemény, hogy remek volna, ha lenne, még ha

az osszeallitasa egyikuk szaktertletébe sem tartozik is bele. Par év elteltével felhagytam a kérdezdskodés-

sel, mert én sem rendelkeztem a megfelel szakértelemmel.

Aztan elérkezett 2013. Tobb kilonosen aggaszto cikk jelent meg,
az emberek pedig a korabban elképzelhetetlenrdl kezdtek suttogni:
a jatéknak vége. Igazan ez a helyzet, vagy esetleg még sincs minden
veszve? Hogy is allunk valojaban? Ekkor hataroztam el, hogy létreho-
zom a Project Drawdown-t. A légkor szempontjabol a visszaforditas
az a pillanat, amikor az tiveghazhatasu gazok légkori koncentracioja a
csticsdra jut, majd évrél évre csokkenni kezd. Ugy dontottem, a pro-
jekt célja az lesz, hogy azonositson, mérjen és modellezzen szaz ér-
demi megoldast, és igy kiderithesstik, hogy harminc év alatt meddig
juthatunk ennek a célnak az elérésében.

Meglehet, a konyv alcime — 100 hatékony megoldas a klima-
katasztrofa megallitasahoz — egy kicsit talzo. Azért valasztottuk, mert
a felmelegedés visszaforditasara részletes javaslatcsomag eddig még
nem készult. Szulettek megallapodasok és javaslatok a kibocsatasok
lassitasara, maximalizdlasara és megfékezésére, valamint léteznek
nemzetkozi egyezmények arra vonatkozoan, hogy a vilag atlaghd-
mérséklete ne emelkedjen 2 °C-nal tobbel az ipari forradalom elétti
szinthez képest. A vilag 195 orszaga oriasi 1épést tett eldre azzal,
hogy kozosen elismerte, az emberi civilizaciora stlyos valsag var, s6t
nemzeti cselekvési terveket is elfogadott. Az ENSZ Eghajlatvaltozasi
Kormanykozi Testtilete (Intergovernmental Panel on Climate Change,
IPCC) az emberiség torténelmének legjelentdsebb tudomanyos ta-
nulmanyat készitette el, folyamatosan finomitja, kiterjeszti a kutatast,
bévitve a vilag egyik legosszetettebb rendszerével — a foldi éghajlattal
— kapcsolatos ismereteinket. Olyan ttemterv azonban még nem szu-
letett, amely tulmutatna az tveghazgaz-kibocsatasok megfékezésén
vagy akar megallitasan.

Tisztazni szeretnénk, hogy a javaslatcsomagot nem a mi szer-
vezetunk dolgozta ki. Ehhez nincs meg sem a kapacitasunk, sem
a felhatalmazasunk. Ezeket a megoldasokat, amelyek az emberiség
kollektiv tudasaban mar megvoltak, a kutatasaink soran fedeztiik fel.
Konyvunk egyfajta terv, cselekvési program, amely altalanosan hozza-
ferhetd, gazdasagilag életképes és tudomanyosan hiteles eljarasokat és
technologiakat ismertet. Maganemberek, gazdalkodok, kozosségek,
varosok, vallalatok, kormanyok mutattak meg, hogy torédnek boly-
gonkkal és lakoival — elhivatott foldlakok, akik rendkivuli dolgokat
tesznek vilagszerte. Ez az 6 torténetuk.

Projektiink hitelességéhez kutatok és tudosok osszefogasara
volt szukség. A koltségvetésunk sztikos volt, viszont az ambicioink
hatalmasak, ezért a vilag minden t4jarol tudosokat és diakokat keér-
tunk fel arra, hogy csatlakozzanak kutatoi csapatunkhoz. A legkiva-
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lobb szakemberek jelentkeztek felkéréstinkre. Projektkozosségunk
jelenleg 22 orszag 70 tagjabol all. 40%-uk nd, kozel feluknek van tu-
domanyos doktori fokozata, a tobbieknek pedig legalabb mesterfoko-
zatt diplomajuk. Széles korti tudomanyos és szakmai tapasztalatokat
szereztek a vilag legrangosabb intézményeiben.

Osszedllitottunk egy atfogo listat a klimavédelmi megol-
dasokrol, majd ezt lesztkitettitk azokra a lehetéségekre, amelyekkel
a legjobban csokkenthetck a kibocsatasok, vagy kotheté meg a lég-
kori szén-dioxid. Ezutan attekintettik a szakirodalmat, és elvégez-
tuk az egyes megoldasok részletes éghajlati és pénziigyi modellezését.
Az elemzéseket aztan egy haromlépesés folyamatnak vetettik alg;
ennek részeként kulss szakértck ellendrizték az anyagot, értékelték
az inputokat, a forrasokat és a szamitasokat. Felallitottunk egy 120 {Gs,
elismert geologusokbol, mérnokokbdl, agronomusokbol, politikusok-
bol, irokbal, éghajlatkutatokbol, biologusokbal, botanikusokbol, koz-
gazdaszokbol, pénzugyi elemzdkbdl, épitészekbdl és aktivistakbol allo
tanacsado testuletet, amely attekintette és jovahagyta a szoveget.

Szinte az osszes itt OsszegyUjtott és elemzett klimavédelmi
megoldas regenerativ, vagy mas szoval helyreallito gazdasagi ered-
ményekhez vezet: biztonsagot és munkahelyeket teremt, hozzajarul
az altalanos egészségugyi allapotok javitasahoz, pénzt takarit meg,
elgsegiti a mobilitast, felszamolja az éhezést, megelézi a szennye-
zést, helyreallitja a talajt, megtisztitja a folyokat stb. Bar ezek lényegi
és hasznos megoldasok, ez nem jelenti azt, hogy egyben a legjobb
megoldasok is. Van par olyan tétel is a konyvben, amelyek kozvetett
hatasai egyértelmtien karosak az emberek és a bolygo egészségére,
és ezt a leirasban igyeksziink is vilagossa tenni. A megoldasi javas-
latok donté tobbsége azonban olyan kezdeményezés, amelyeket az
éghajlatra gyakorolt végsé hatasuktol fuggetlentil érdemes elterjesz-
teni, hiszen egyébkeént is jot tesznek a kornyezetnek, és tarsadalmi
szempontbol is hasznosak.

Konyvunk egyik utolso fejezete a ,A jovo zenéje” cimet viseli,
és szulet6ben 1évé vagy most korvonalazodé megoldasokat mutat
be. Van kozottik olyan, ami sikeres lesz, és olyan is, ami bizonyara
megbukik. De mindegyik bizonyitja a klimavaltozas elleni kiizdelem
irant elkotelezett emberek leleményességét. Mindemellett neves uj-
sagirok, irok és tudosok esszéi — elbeszélései, jegyzetei — is gazdagit-
jak a konyvet, valtozatos modon vilagitva meg a konkrét javaslatok
tagabb osszeftiggéseit.

A tovabbiakban is tanul6 szervezetként mikodunk. Ossze-
gytjtjik, rendszerezzitk és széles korben megosztjuk az éghaj-



Haromhetes foltosbagoly-fidkék tilnek egy mohaval benétt biirokagon Eszak-Oregonban

latvaltozassal kapcsolatos informaciokat, és abban is segitiink,
hogy a konyvben és a www.drawdown.org weboldalon talalhato
informaciokat olvasoink kiegészithessék, modosithassak, kijavit-
hassak. A technikai jelentések és a részletes modelleredmények
a weboldalon mind megtalalhatok. Tény, hogy a 30 évre elére-
tekint6 modellszamitasok felettébb spekulativnak mondhatok.
Mégis ugy gondoljuk, hogy szamaink hozzavetslegesen helyesek,
emellett szivesen fogadunk minden észrevételt, javaslatot.

Egyre tobb vészjelzés érkezik: stirtisodé aszalyok, a tengerszint
novekedése és a homérséklet sztinni nem akaro emelkedése az egyik
oldalon, globalis menekultvalsag, konfliktusok, ztirzavar a masikon.
Ez azonban nem a teljes kép. A Visszafordithaté konyvink megirasaval
arra torekedtink, hogy bemutassuk: sokan vannak, akik rendiiletle-
nul és allhatatosan dolgoznak az tigyon. Fel kell venntink a kesztytit,
még akkor is, ha a szén-dioxid-kibocsatas — amelyet az olaj, a szén, a
gaz eltiizelése, illetve a foldhasznalat okoz — a klimavédelmi megolda-
sokhoz képest két évszazados elonyben van.

Az uveghazhatast gazok mai légkori koncentracioja tugy jott
létre, hogy az emberiség még nem tudta, mivel jar ez — Gseink nem
tehettek az altaluk okozott karrol. Emiatt hajlamosak lehetiink azt
hinni, hogy a globalis felmelegedés olyasvalami, ami csupan megtor-
ténik velink — mintha egy olyan végzet aldozatai volnank, amelyet
korabbi tettek hataroztak meg. Ha valtoztatnank ezen a nézGpontun-
kon, és ugy vennénk, hogy az altalanos felmelegedés értunk torté-
nik — egy olyan légkori atalakulas forméjaban, amely arra 6sztonoz,
hogy tjragondoljunk és megvaltoztassunk mindent, amit tesziink —,

akkor maris egy masik vilaghan talilnank magunkat. Igy teljes mér-

tékben vallalnank a felelgsséget, és tobbé nem masokat hibaztatnank.
A globalis felmelegedésben nem az elkertilhetetlen végzetet latnank,
hanem felhivast az épitésre, az ujitasra, a valtozasok megvalositasara,
egy Uj iranyt, amely felébreszti benntink a kreativitast, az egyuttér-
zést, a szellemet. Ez nem pusztan egy liberalis és nem is egy konzer-
vativ program. Ez az emberiség programja.

— Paul Hawken
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A Kr. e. 196-ban Egyiptomban a rosette-i kdbe vésett rendelet nem annyira a tartalma - V. Ptolemaiosz uralkodé hatalmanak megerésitése —,

mint a leirdsahoz hasznalt irasjelek egyedilalld kombinacidja miatt vilaghirl. Ugyanaz a széveg ismétlédik gorég nyelven, egyiptomi hieroglifakkal
és egyiptomi démotikus irdssal, azaz az akkori uralkodok, papok, illetve kozemberek nyelvén. A 19. szdzadban eurdpai tuddsok a rosette-i kdvet
hasznaltak a hieroglifak megfejtéséhez, ami lehetévé tette az 6kori Egyiptom megismerését. Napjainkban a rosette-i kdvet Richard Parkinson,

az Oxfordi Egyetem egyiptoldégus professzora ,az irasmegfejtés jelképének”, valamint ,egymas megértésére iranyuld vagyunk szimbélumanak”
nevezi. A nyelvi kdzlés és megértés az emberi térekvések kdzéppontjaban all.




A KONYV NYELVEZETEROL

Konfuciusz szerint a bolcsesség azzal kezdddik, hogy nevitkon nevezziik a dolgokat. Az éghajlatvalto-

zas vilagaban a ziirzavar sokszor a széhasznalattal kezdddik. Az éghajlatkutatdsnak megvan a maga

szakszokincse, mozaikszavai, zsargonja. Ez a tudésok és politikai dontéshozok altal kialakitott nyelv

lényegre tord, pontos és jol hasznalhato. A szélesebb nyilvanossagnak szant kommunikaciora ugyan-

akkor nem alkalmas, hiszen elidegenit és eltavolit a targytol.

Emlékszem, amikor a kozgazdaszprofesszorom a Gresham-torvény
definiciojat kérdezte t6lem, én gépiesen hadarva feleltem. Ram nézett
— nem valami elégedetten, noha a valasz helyes volt —, és megkert,
hogy akkor most magyarazzam el a nagymamamnak. Ez mar sokkal
nehezebb feladat volt. A professzornak szakzsargonban adott vala-
szomat nagyanyam nem értette volna meg. Ugyanez a helyzet az ég-
hajlattal és a globalis felmelegedéssel is. Nagyon kevesen értenek az
éghajlatkutatashoz, pedig az altalanos felmelegedés alapveté mecha-
nizmusa meglehetdsen egyszert.

Arra torekedtink, hogy a Visszafordithaté a legkulonbozsbb
hattert és szemlélett embereknek is érthetd legyen. Az volt a célunk,
hogy kertlve az analogiakat és a szakzsargont, gondosan megvalasz-
tott szavakkal és metafordkkal hidaljuk at a klimaval kapcsolatos
kommunikacios szakadékot. Amennyire lehetséges, tartozkodtunk
a mozaikszavak és a kevésbé ismert éghajlati terminologiak haszna-
latatol. A rovidités helyett a szovegben altalaban teljesen kifrjuk azt,
hogy szén-dioxid. Metant frunk, nem CH,-et.

Vegyunk egy példat: A Fehér Haz 2016 novemberében hozta
nyilvanossagra az évszazad kozepéig szolo atfogo dekarbonizacios
stratégiajat. A mi szemszoginkb6l nézve azonban a dekarbonizacio
(magyarul szénmentesités) kifejezés valjaban nem a célt hatarozza
meg, hanem a problémat irja le: az emberiség ,szénmentesitette”
a Foldet azzal, hogy eltavolitotta bel6le az elemi szenet, azaz eltiizelte
a szenet, a koolajat, a foldgazt, kiirtotta az erdéket, illetve helytelentil
mivelte a terméfoldeket. A dekarbonizacio — vagy szénmentesités —
kifejezés rendszerint, ahogy jelen esetben a Fehér Haz sz6hasznala-
taban is, arra utal, hogy valtsuk fel a szenet, olajat és gazt megujulo
eréforrasokkal. Gyakran ezt a fogalmat hasznaljak azonban arra is,
hogy a klimavaltozas elleni harc atfogo céljat meghatarozzak — még
akkor is, ha a ,szénmentesités” kifejezés nem kulonosebben osztonzé
hatasu, viszont konnyen félreérthetd.

Egy masik kifejezés, amelyet a tudésok hasznalnak, a ,negativ
kibocsatas” — ennek semmilyen nyelven sincs értelme. Képzeljink el
egy negativ hazat vagy egy negativ fat. Valaminek a hianya a semmi.
A kifejezés a legkor szén-dioxid-tartalmanak megkotésére vagy csok-
kentésére vonatkozik. Mi ezt szénmegkotésnek nevezziik. Pozitiv, nem
pedig negativ érték. Ez tjabb példaja annak, amikor a klimanyelv elta-
volodik a koznyelvtél és a jozan észtél. Az a célunk, hogy olyan nyel-
ven mutassuk be az éghajlatkutatast és a megoldasi javaslatokat, amely
a legszélesebb kozonség szamara is érthetd és egyértelmd, a nyolcadi-
kosoktol a csGszerelokig, a végzds egyetemistaktol a gazdalkodokig.

A katonai nyelvezet hasznalatat is keruljuk. A klimavaltozas-
16l 52016 irasok és retorikai fordulatok nyelvezetének jelentds része
ergszakos: a szén-dioxid-kibocsatas elleni haborurol, a globalis fel-

melegedés elleni kuzdelemrdl, a fosszilis tiizel6anyagok elleni csatak

frontvonalarol szélnak. A cikkek a kibocsatés lefaragasat emlegetik,
mintha bozotvago kés volna a keziinkben. Az ilyen szohasznalat
érthetd, hiszen jol kifejezi a helyzet stlyossagat, azt, hogy egyre ke-
vesebb id6 all rendelkezéstnkre a globalis felmelegedés kezelésére.
Igen, az olyan szavak, mint a ,harc”, a ,kiizdelem” és a  keresztes
hadjarat”, arra utalnak, hogy a klimavaltozas az ellenség, amelyet el
kell pusztitani. Az éghajlat a foldi biologiai aktivitas, valamint a le-
vegbben zajlo fizikai és kémiai jelenségek kovetkeztében alakul ki,
és nem mas, mint a jellemzé iddjarasi kortilmények hosszu tavt ala-
kuldsa. Az éghajlat mindig is valtozott, és a jovében is igy lesz: a Kkli-
matikus ingadozasok az okoz6i mindennek, az évszakok valtozasatol
kezdve az evolucioig. A cél az, hogy a globalis felmelegedés emberi
ereddinek kezelésével és a szén foldbe valo visszajuttatasaval megval-
toztassuk az éghajlatra gyakorolt hatasunk iranyat.

Konyvunk, illetve projektink eredeti angol elnevezését is meg
kell indokolnunk. A ,drawdown” szét szokasosan a fegyveres erck
csokkentésének, a tékeszamlak lehivasanak, a vizforrasok kimeritésé-
nek leirasara hasznaljak. Mi a légkorben talalhato szén-dioxid meny-
nyiségének csokkentésére utalunk vele. Van ugyanakkor egy még
fontosabb oka is annak, hogy ezt a szot hasznaljuk: egy olyan célt ne-
vez meg, amely ez idaig hianyzott az éghajlatrol sz6lo legtobb diskur-
zushol. A kibocsatas kezelése, lassitasa vagy megfékezése sztikséges,
de nem elegendd. Ha rossz tton jarunk, akkor ezen az sem valtoztat,
hogyha lassitjuk a tempot. Az emberiség szamara egyetlen célnak van
értelme, mégpedig hogy visszaforditsuk a globalis felmelegedést. Ha
pedig mi — legytink szul6k vagy gyerekek, tudésok vagy politikusok,
avagy egyszert foldlakok — nem nevezziik meg a célt, kevés eséllyel
valosithatjuk meg.

Végul ott van a ,globalis felmelegedés” kifejezés. A fogalom tor-
ténete a 19. szdzadra nyulik vissza, amikor Eunice Foote (1856-ban)
és John Tyndall (1859-ben) egymastol fuggetlenul leirta, hogyan fogjak
fel egyes gazok a légkorben a hét, és valtozik meg az ilyen gazok no-
vekvé koncentraciojatol az éghajlat. A globalis felmelegedés kifejezést
el6szor Wallace Broecker geokémikus hasznalta a Science tudomanyos
folyoiratban megjelent 1975-6s ,,Climatic Change: Are We on the Brink
of a Pronounced Global Warming?” (Eghajlati véltozas — Vajon hata-
rozottan a globdlis felmelegedés kuszobén vagyunk?) cimt cikkében.
A cikket megel6zden a nem szandékos éghajlat-modosulas (inadver-
tent climate modification) kifejezést hasznaltak. A globalis felmelegedés
a Fold felszini homérsékletére, az éghajlatvaltozas pedig arra a sokféle
valtozasra vonatkozik, amely a hémérséklet és az tiveghazhatasu gazok
mennyiségének novekedésével kovetkezik be. A Drawdown projekt
méri és modellezi, hogy miként csokkentstik az uveghazhatasu gazokat
a globalis felmelegedés visszaforditasahoz.

— Paul Hawken
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A SZAMOKROL

AMIT MAJD A KONYV LAPJAIN LATUNK
A Visszafordithaté minden egyes megoldasi javaslata mogott kutatasi
anyagok oldalainak szazai és okos elmék altal kidolgozott szigora
matematikai modellek allnak. Minden klimavédelmi megoldas egy
bevezetd résszel indul, amely torténelmi, tudomanyos kitekintést
tartalmaz, bemutatja a legjellemzébb példakat, az elérhetd legfris-
sebb informaciokat. A weboldalunkon, a leirasokhoz kapcsolodoan,
tovabbi elmélyulést lehetové tevs részletes technikai értékelést talal-
hatnak olvasoink. Minden tételnél bemutatjuk a modellszamitasok
eredményeinek osszefoglalojat, beleértve a megoldasok rangsorat,
amely az egyes javaslatok kibocsatascsokkentési potencial alapjan el-
foglalt helyét jelenti. Feltintetjik, hogy hany gigatonna tiveghazgaz
kibocsatasa elgzhet meg, illetve mennyi tavolithato el a légkorbol,
és azt is, mekkora a megoldas megvalositasanak teljes tobbletkolt-
sége, netto koltsége vagy — a legtobb esetben — az ezzel jaro pénzugyi
megtakaritas. A modellek bemeneti adatai szakmailag ellencrzott tu-
domanyos eredményekre tamaszkodnak. Néhany tertleten, példaul
a foldhasznalatban és a mezégazdasagban alkalmanként utalunk anek-
dotikus, beszamolokbol szarmazo tényekre és szamokra, a szamita-
sokban azonban nem hasznaltuk fel ezeket.

A konyv végén egy osszefoglalo tablazat mutatja be a megoldasi

javaslatok kombinalt hatasat, szektoronkénti bontasban.

A KLIMAVEDELMI MEGOLDASOK RANGSORA

A megoldasi javaslatokat tobbféle modon lehet rangsorolni: aszerint,
hogy mennyire koltséghatékonyak; milyen gyorsan valosithatok meg;
vagy mennyire elényosek a tarsadalom szamara. Az eredmények ér-
telmezésének ezek mind érdekes és hasznos modszerei. Ugytink
szempontjabol a megoldasokat aszerint rangsoroljuk, hogy ossze-
sen mennyi tiveghazhatast gaz kibocsatasa kertlhet6 el altaluk, vagy
mennyi tavolithato el a légkorbsl. A rangsorok a globalis helyzetet fe-
jezik ki. Az egyes megoldasok relativ fontossaga a foldrajzi, gazdasagi

és agazati viszonyok ftiggvényében kulonbozhet.

A SZEN-DIOXID-KIBOCSATAS CSOKKENTESENEK
GIGATONNAI

Bar a sajto a szén-dioxid-kibocsatas csokkentésével foglalkozik a leg-
tobbet, nem ez az egyetlen tiveghazhatasa gaz. Az altalunk mért, hét
csapdaba ejté tobbi gaz kozé tartozik még a metan, a dinitrogén-oxid,
a fluortartalmu gazok. Ezek hosszu tavon hatnak a globalis homér-
sékletre, attol fuggéen, hogy mennyi és milyen sokaig van beldluk
a legkorben, és mennyi hét nyelnek el, illetve sugaroznak vissza élet-
tartamuk alatt. E tényezék alapjan a tudosok ki tudjak szamolni e
gazok globalis felmelegedési potencialjat, ami lehet6vé teszi, hogy
,kozos valutat” hozzanak létre az iiveghazhatasu gazok szamara, bar-
mely gaz szén-dioxid-egyenértékének meghatarozasara.

A Visszafordithato minden megoldasi javaslata csokkenti az
uveghazhatasu gazokat, vagy a kibocsatas elkertlésével, vagy a mar
a légkorben taldlhato szén-dioxid megkotésével. Egy-egy adott meg-
oldas uveghazhatast gazokra gyakorolt hatasanak mértékét a szén-
dioxid 2020 és 2050 kozott kikuszobolhetd gigatonnaiban fejezzuk
ki. Ezeket a szamokat szén-dioxid-csokkenés cimszo alatt tintetjiuk
fel minden egyes példaban. Ezek egytittese jelenti a teljes tiveghazha-

tast gazmennyiség 2050-re elérhet csokkenését, egy nagyon keveset
valtozo vilagot véve fix viszonyitasi pontnak.

Mennyi is egy gigatonna? Hogy felbecstilhesstik a nagysagat,
képzeljunk el 400 ezer 50 m-es Uszomedencét. Ez kortlbelil egy-
millidrd tonna, azaz egy gigatonna viz. Most ezt szorozzuk be 36-tal:
az eredmény 14 400 000 medence. Nos, 2016-ban a kibocsatott szén-
dioxid mennyisége 36 gigatonna volt.

TELJES NETTO KOLTSEG ES MUKODESI MEGTAKARITAS

A konyv egyes klimavédelmi megoldasainak teljes koltsége az az osz-
szeg, amely a beszerzésukhoz, bevezetésiikhoz és mikodtetéstkhoz
sziikséges 30 éven keresztiil. Osszevetve ezt azzal, amit élelemre, gép-
kocsi-tizemanyagra, otthonaink ftitésére és htitésére stb. jellemzden
koltenénk, meghataroztuk az adott megoldasi javaslat befektetésének
nett6 koltségét, illetve az ebbdl eredd megtakaritas osszegét.

Szamitasaink szandékosan rendkivil 6vatosak. Ez azt jelenti,
hogy a megoldasokkal kapcsolatos koltségeket pesszimistan becstljuk
meg, aztan pedig 2020 és 2050 kozott viszonylag allando szinten tart-
juk 6ket. Mivel a technologiak gyorsan valtoznak és a vilag kulonbozé
részein eltérdk lesznek, a tényleges koltségeket alacsonyabbra, a meg-
takaritasok Osszegét pedig magasabbra varjuk. A megoldasi javasla-
tok azonban még ezzel az ovatos megkozelitéssel is rendszerint nettd
megtakaritast hoznak. Néhany megoldas koltségét és megtakaritasat
azonban - ilyen egy konkrét esGerdé megmentése vagy a lanyok okta-
tasanak tamogatasa — nem lehet kiszamitani.

Mennyit vagyunk hajlandok kolteni olyan eredmények elére-
sére, amelyek az egész emberiségnek hasznot hoznak? A konyv végén
az osszehasonlitas érdekében osszefoglaljuk minden megoldasi javas-
lat netto koltségét és a velik elérhetd megtakaritas dsszegét. A netto
megtakaritasok a megvalosult megoldasok mtkadesi koltségein ala-
pulnak 2020 és 2050 kozott. Ez a szamitas megadja a bemutatott
megoldasi javaslatok koltséghatékonysagat. Ha mérlegeljuk az els-
nyok, a lehetséges nyereség és megtakaritas, valamint a korilmények
valtozatlansaga mellett szukséges beruhazasok mértékét, a koltségek
jelentéktelenné valnak. A legtobb megoldasi javaslat megtérilési ideje
viszonylag rovid.

HA AZ OLVASO TOBBET SZERETNE MEGTUDNI

A konyvben bemutatott eredmények csak osszegzik a megallapita-
saink alatamasztasara végzett kutatasokat. Megkozelitésiinket és fel-
tételezéseinket részletesebben ismertetjik ,A modszertan” cimd
részben. Tovabbi informéciok talalhatok a kutatdasunkrol, forrasainkrol
és kovetkeztetéseinkrol a drawdown.org weboldalon.

A konyv olvasasakor nyilvanvalo lesz majd, hogy mennyire
észszertiek ezek a megoldasok, és mennyi erét merithettink beldlik.
A Visszafordithaté nem holmi terjedelmes technikai kézikonyv, amely
csupan azon szakérték szamara érthetd, akik életuket az e technolo-
gidkat megalapozo tudomanyoknak szentelték, hanem olyan konyv,
amelynek célja, hogy megszolitson mindenkit, aki tudni szeretné, mit
tehetunk egyttt, kozos erdvel, és milyen szerepet vallalhatunk ebben
mindannyian.

— Chad Frischmann
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Ez a rész az energiatermelésben szilis tlizeloanyagokat felvalté technoldgiakra és stratégiakra 6sszpon-
tosit. Az altéﬁtiv energiaforrasekspeldaul a szel- es napenergia, amelyeket egykor alig vettek komolyan
_ az energiaiparban, napjainkban, a korabbi elérejelzesekkel szemben, mar versenyképesek a szénnel, a gazzal

: olajjale A megujulo energiaforrasok koltsegei tovabbra is evrol évre csokkennek, mig az Uj lelGhelyekrdl

az iro Jeremy Leggett szavaival, a térténelem legnagyobb energetikai atallasanak
fosszilis anyagok kora lejart, az egyetlen kérdés csupan az, mikor Iéplink



szél tulajdonképpen soha nem ,faj”. A fold felszinének

egyenltlen felmelegedése és a bolygo forgasa miatt

a levegG a magasabb nyomasu tertiletekrél az alacsonyabb

nyomasu tertletekre aramlik: mozog a taj folott, hasonloan
az apaly-dagaly valtakozasahoz a tengeren. Ez az aramlas nagy valto-
zasokat hoz magaval: a szélenergia az elkovetkezé harom évtizedben
a globalis felmelegedés elleni kezdeményezések élvonalaba tartozik
majd, osszhatasat tekintve csak a htitéssel kapcsolatos megoldasok
elozik meg.

Vegytk azt a 32 tengeri szélturbinat — mindegyik kétszer
olyan magas, mint az amerikai Szabadsag-szobor —, amelyet a Burbo
Bank szélerémitipark kiegészitéseként helyeztek tizembe Liverpool
partjainal, Anglidban. Az energiaiparba megleps modon belépé Lego
jatékgyarto tulajdondban allé Burbo szélfarm nemzetkozi erdleszités
eredményekeént jott létre: a lapatokat az egyestilt kiralysagbeli Wight-
szigeten gyartotta egy japan cég dan tigyfelének, a Vestasnak. Minden
turbina 8 megawatt villamos energia termelésére képes. A 82 méte-
res, 33 tonnas lapatokkal a szélkerék atmérdgje egy futballpalya hosz-
szanak kozel kétszeresét teszi ki. A lapatok egyetlen fordulata egy
haztartas napi teljes aramszukségletét fedezi. Osszességében a pro-
jekt Liverpool mind a 466 ezer lakosa szamara elegendd villamos
energiat biztosit.

Napjainkban 314 ezer szélturbina a vilag aramtermelésének
3,7%-at allitja el6, és ez az arany hamarosan a sokszorosira né.
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Egyedul Spanyolorszagban tizmillio haztartast latnak el szélenergia-
val. Az offshore (tengeri) szélerémtivekbe 2016-ban 29,9 milliard
dollart ruhaztak be, 40%-kal tobbet az el6z6 évinél.

Az emberek mar évezredek ota kihasznaljak a szél — szel-
16k, széllokések vagy szélviharok — erejét, hogy letsztassak rako-
manyaikat a folyokon, aztan at a tengereken, vagy hogy vizet
pumpaljanak és gabonat 6roljenek. A legkorabbi feljegyzések
szélmalmokrol Perzsidban készultek, valamikor Kr. u. 500-900
kozott. A technologia a kozépkorban terjedt el Eurépaban, és év-
szazadokon at a hollandok tették a legtobbet a szélmalmok fej-
lesztéséért. Az 1800-as évek végére a feltalalok vilagszerte
sikeresen alakitottak at a szél mozgasi energiajat villamos energia-
va. A turbinak prototipusai megjelentek a skociai Glasgow-ban,
de Ohidban és Daniaban is, az 1893-as chicagoi vilagkiallitason
pedig szamos gyartot és tervet mutattak be. Az 1920-30-as évek-
ben az Egyesult Allamok kozépnyugati részének farmgazdasa-
gaiban a szélturbina lett az uralkodo energiaforras. 1931-ben
Oroszorszag elinditotta a koztizemiszélenergia-termelést, a vilag
elsé 1 megawattos teljesitményt turbinaja pedig 1941-ben
Vermontban allt mtikodésbe.

A 20. szazad kozepén a fosszilis tiizelGanyagok kiszoritottak
a szélenergiat. Az 1970-es évek olajvalsaga ujra felkeltette iranta az
érdeklédést, megindultak a beruhazasok, talalmanyok szulettek.
Ez az ujjasztletés nyitotta meg az utat a szélenergia-agazat mai



fejlodése, a turbindk elterjedése, a koltségesokkenés és a magasabb

teljesitmény elérése elétt. 2015-ben rekordmennyiségt, 63 gigawatt
teljesitmeényt szélerémiivet helyeztek tizembe szerte a vilagon, jolle-
het a fosszilis ttizeldanyagok ara dramai mértékben csokkent. Egyedil
Kina csaknem 31 gigawattnyi uj kapacitast hozott létre. Dania villa-
mosenergia-sziikségletének tobb mint 40%-at széleromtivekkel fe-
dezi, Uruguayban ugyanez az arany meghaladja a 15%-ot. Sok helyen
a szél versenyképesebb vagy kevésbé koltséges, mint a szénalapu vil-
lamos energia.

Az Egyestlt Allamokban mindossze harom allam — Kansas,
Eszak-Dakota és Texas — szélenergia-potencidlja az egész orszag
villamosenergia-sztikségletét fedezné. A szélerémtparkok helyigé-
nye nagyon kicsi, jellemzden legfeljebb 1%-at hasznaljak fel annak
a tertletnek, amelyre éptilnek, igy a legeltetés, a gazdalkodas, a rek-
reacios vagy természetvédelmi tevékenység parhuzamosan folyhat
az energiatermeléssel. Mig a turbinak villamos energiat, addig a far-
merek lucernat és kukoricat termelnek. S6t, egy szélerdmtipark fel-
épitése még egy évig sem tart, és maris elkezdi termelni az energiat
és megtériteni a befektetést.

A szélenergianak is megvannak a maga korlatai. Az idéjaras
nem mindentitt egyforma. A szél valtozékonysaga miatt a lapatok
egyes iddszakokban nem forognak. Ugyanakkor ahol a szél- és a
napenergia idGjarasfiiggé termelése kiterjedtebb foldrajzi tertleten
valosulhat meg, ott konnyebb lektizdeni a kereslet és kinalat

RANGSOR ES VARHATO EREDMENYEK 2050-1G
(SZARAZFOLDI)
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ingadozasait. Az sszekapcsolt halozatok az energiat oda iranyithat-
jak, ahol sztikség van ra. A kritikusok azt allitjak, hogy a szélturbina
zajos, nem kellemes latvany, és olykor halalos veszélyt jelent a dene-
vérekre és a vandormadarakra. Ezekre az aggodalmakra valaszul,
az tjabb fejlesztések mar lassabban forgo széllapatokkal mikodnek, a
szélmalmokat pedig ugy telepitik, hogy a vandormadarak ttvonalait
elkeruljék. A ,ne az én kertem végébe” szindroma azonban a brit vi-
déktél a massachusettsi partokig tovabbra is akadalyt jelent.

A szélenergia terjedésének masik akadalyat a méltanytalan al-
lami tamogatasok jelentik. A Nemzetkozi Valutaalap (International
Monetary Fund, IMF) becslései szerint a fosszilisenergia-ipar 2015-ben
tobb mint 5,3 billio dollarnyi kozvetlen és kozvetett tamogatast ka-
pott; ez percenként 10 millio dollart vagy a globalis GDP nagyjabol
6,5%-at jelenti. A fosszilis tuizelsanyagok kozvetett tamogatasai kozé
tartoznak a légszennyezés, a kornyezeti karok, a torlodasok és a glo-
balis felmelegedés okozta egészséguigyi koltségek, amelyek egyike
sem hozhato kapcsolatba a szélersmiivekkel. Osszehasonlitisképpen,
az Egyestlt Allamok szélenergia-agazata 2000 6ta 12,3 milliard dollar
kozvetlen tamogatast kapott. A talméretezett tamogatasok miatt
a fosszilis tuzelsanyagok latszolag olcsobbak — ez elfedi a szélenergia
koltséghatékonysagat, és a fosszilis tuzelganyagokat folyamatosan
elényhoz juttatja, ami vonzobba teszi az iparagi befektetéseket.

A folyamatos koltségesokkentéssel a szélenergia hamarosan a
kiépitett villamosenergia-kapacitas legolcsobb forrasava valik, akar
mar egy évtizeden belul. A széleromtivek jelenlegi kilowattorankénti
koltsége 2,9 cent, a foldgaziizemt kombinalt ciklusu erémtvekeé 3,8
cent, a koztizemi méretd naperémiveké pedig 5,7 cent. A Goldman
Sachs 2016 juniusaban kozzétett kutatasi osszefoglaloja egyszertien
fogalmazott: A szélenergia szolgaltatja a legolcsobb 1j kapacita-
sokat.” A szél- és a napenergia szamol a termeléssel kapcsolatos
adokedvezményekkel is; a Goldman Sachs azonban ugy véli, hogy
bar az adokedvezményeket 2023-ig fokozatosan megszintetik, a
széleromivek koltségeinek folyamatos csokkenése ezt ellenstlyozni
fogja. A 2016-ban tizembe helyezett szélturbinakkal 2,3 centbe kerutl
az aram kilowattoranként. A Morgan Stanley egyik elemzése szerint
az amerikai Kozép-Nyugaton az 1j szélerémiivek termelési koltsegei
a foldgaztizemt kombinalt ciklusu erémuvek koltségeinek egyhar-
madat teszik ki. Vegul pedig a Bloomberg New Energy Finance

Sportol6 Uszik a Sheringham Shoal tengeri szélerémiparknal, Norfolk
partjainal, Anglidban. A szélerém(ipark 88 darab 3,6 megawattos
Siemens turbindbdl all, amelyek egy 36 km?-es terileten
helyezkednek el, 18 km-re a parttol.
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kiszamitotta, hogy ,a szél- és a naperémivek életciklusra vetitett
koltsége alacsonyabb, mint az 1j, fosszilis tiizelganyagokkal mtikodé
eromtveké”. A Bloomberg el6rejelzése szerint 2030-ra a szél lesz
a vilag legolcsobb energiaforrasa. (Ez a szamitas nem tartalmazza a
fosszilis tiizelganyagok koltségeit a levegé mindsége, az egészségigy,
a kornyezetszennyezés, a kornyezet karosodasa és a globalis felmele-
gedés szempontjabol.)

A koltségek azért csokkennek, mert a szélturbinak egyre ma-
gasabban mtkodnek, ami azt jelenti, hogy hosszabb lapatokat
hasznalnak, szelesebb helyeken. Ez a kombinacio tobb mint dupla-
jara noveli egy adott turbina villamosenergia-termel6 kapacitasat.
A szarazfoldi turbinak nagyobbak lehetnek, mivel a szilard talajon
konnyebb osszeszerelni Gket, mint a vizen. Terveznek olyan
20 megawattos turbinakat, amelyek csticsmagassaga nagyobb
az Empire State Buildingnél.

Berendezkedhet-e az Egyesilt Allamok teljesen szél-
energiara? A Megtjulo Energiaforrasok Nemzeti Laboratoriuma
(National Renewable Energy Laboratory, NREL) azzal szamol,
hogy mintegy 2 milli6 km?*-nyi tertlet alkalmas 40-50%-os ka-
pacitaskihasznaltsag elérésére, ami tobb mint duplaja az egy évti-
zeddel ezelstti atlagos kapacitaskihasznaltsagnak. (Allando
szélsebesség mellett a turbinak névlegesen meghatarozott meny-
nyiségl aramot képesek eldallitani, de a kapacitaskihasznaltsagi
tényez6 figyelembe veszi a szélsebesség valtozasat is az adott he-
lyen.) Léteznek olyan modszerek és eszkozok, amelyekkel az
Egyestlt Allamok szamdra biztositani lehetne a fosszilis tu-
zelGanyagok kivezetését és az energiaftiggetlenséget. Ehhez gyak-
ran hianyzik a politikai akarat és az elkotelezettség.

A szélenergia kongresszusi ellenlabasai a tamogatasokat
hanytorgatjak fel, mondvan, a szovetségi kormany lyukas hordoba
onti a milliokat. Pedig ami a kornyezeti hatasok tarsadalmi koltsé-
geit illeti, a szénenergia az igazi tékozlo. A szén-dioxid-kibocsatas
koltségeinek kulonbségétdl eltekintve — ami nulla a szél, és igen
magas a fosszilis tiizelGanyagok esetében —, a tamogatas melletti
érvek a szél- és a fosszilis energia kozotti vizhasznalat kilonbsé-
gére sem hivatkoznak. A szélenergia 98-99%-kal kevesebb vizet
hasznal fel a fosszilis tizelganyaggal elgallitott villamos energianal.
A szén-, a gaz- és a nukledris energia rengeteg vizet igényel hu-
tésre, tobbet, mint a mezdgazdasag — évi 83-235 billio litert.
A szovetségi kormany vagy a tagallamok jovoltabol sok fosszilis- és
atomerému szamara a viz ,ingyen van”, de ez sokkal inkabb egy
masik, el nem ismert tamogatast jelent. A fosszilis tuzelGanyagra

Egy szélerémdipark lapatjai felallitas el6tt a gérégorszagi Sztiilidaban

és a nuklearis energiara tamaszkodo agazatokon kivil ki mas véte-
lezhetne sok billio liter vizet az Egyesult Allamokban tgy, hogy ne
fizetné meg az arar?

Kinanak mint a vilag vezet6 szélenergetikai szereplgjének fel-
emelkedése azt mutatja, hogy a szélenergia elterjesztésére iranyulo
kovetkezetes kormanyzati elkotelezettség felgyorsithatja a koltségek
csokkenését, kulonosen akkor, ha a kormanyzati tamogatas allando,
fuggetlen a valtozo politikai széljarasoktol. A kiszamithato kornyezet
alapvetden fontos az iparag fejlédéséhez. A szakpolitikai oldalon el§
lehet irni, hogy a megajulo energiaforrasoknak mekkora legyen
a részaranyuk az energiatermelésben. Tamogatasokkal, hitelekkel és
adokedvezményekkel osztonozhetik a szélerému-kapacitasok épité-
sét és a folyamatos innovaciot olyan technologiai terileteken, mint
a fuggéleges tengelyt turbinak és a tengeren kiépitett rendszerek.
Ahol a kormanyok tamogatjak a szélenergiat, mint példaul
az Europai Uniéban, a politikai akarat nem tud 1épést tartani a meg-
julo  szélenergia novekedésével. Németorszaghan 2015-ben
a halozat sztik keresztmetszetei miatt 4100 gigawattoranyi, szélener-
giaval megtermelt aram ment veszendébe — amely elengedd ahhoz,
hogy egy évig fedezze 1,2 millio lakas dramszikségletét. Azokat az
aggalyokat, hogy a szél nem tud elég energiat biztositani Eurépanak,
felvaltjak azok az aggodalmak, hogy a halozatba integralas, az aram-
termeldk és -szolgaltatok és az elosztott energiatarolasi rendszerek
nem tartanak majd lépést az igényekkel.

A szélenergia, a tobbi energiaforrashoz hasonloan, része
egy rendszernek. A novekedéséhez elengedhetetlen, hogy be-
ruhdzzunk az energiatarolasba, az atviteli infrastruktaraba és az
elosztott villamosenergia-termelésbe. A tobbletenergia tarolasara
szolgalo technoldgiak és infrastruktira gyorsan fejlédik. Epiilnek
az aramvezetékek, hogy tavoli szélermtveket kossenek dssze nagy
aramfogyasztasu teruletekkel. A vilag szamara a kérdés egyszert: el
kell donteni, hogy a jovébe fektessink-e be vagy a multba.

HATAS: Ha a vilag villamosenergia-fogyasztdsdnak jelenleg 3-4%-dt ki-
tevo szarazfoldi széleromiivi termelés 2050-re 21,6%-ra ndne, a szén-
dioxid-kibocsatas 84,6 gigatonndval csokkenne. A tengeri szélturbindk ter-
melésének 0,1%-rol 4%-ra novelésével 15,2 gigatonna kibocsatds lenne el-
keriilhetd. 1,8 billio dolldros dsszkoltséggel a szélerdmiivek 30 év alatt
8,2 billio dolldros netté megtakaritast hozhatnak. Ezek azonban konzerva-
tiv becslések. A kiltségek évrdl évre csokkennek, az uj technologiai fejleszté-
seket pedig mar telepitik, ami noveli a kapacitast, hogy ugyanolyan vagy
alacsonyabb koltségek mellett tobb villamos energidt dllitsanak eld.




ENERGIA
MIKROHALOZATOK

~makro” (hagyomanyos) villamosenergia-rendszer egy hatal-

mas elektromos halozat, amely a szolgaltatokat, az aramter-

melGket, a tarolokat, valamint a keresletet és kinalatot a nap

24 orajaban figyelemmel kisérd iranyitokozpontokat dssze-
koti az energiaforrasokkal. Barmit csatlakoztatunk is a konnektorba,
ezt a kozpontositott dramhalozatot, a nagy fosszilis erémiivek altal
megtermelt villamos energiat hasznalja, éjjel-nappal. Ennek a felallas-
nak akkor volt értelme, amikor az aramtermelés kozpontositott forma-
ban tortént. Ma ez a gyakorlat akadalyozza a tarsadalom atallasat a
kevés helyen eldallitott kornyezetszennyez6 energiarol a mindenitt
elgallithato tiszta energiara.

Nézzik meg kozelebbrsl a mikrohdlozatokat (microgrids).
A mikrohalozatok az elosztott (decentralizalt), helyi energiaforrasok,
példaul a nap, a szél, a vizaramlas és a biomassza csokrait kotik
egybe az energiatarolassal vagy tartalék kapacitasokkal, valamint
rendszerszabalyozasi eszkozokkel. Ez a rendszer mitikodhet 6nallo
egységként, vagy a felhaszndloi igények szerint csatlakozhat a
nagyobb halozathoz. A mikrohalozatok a nagy aramhalozatok rugal-
masan reagalo, hatékony mikrokozmoszai, amelyeket kisebb
léptékd, valtozatos energiaforrasokhoz terveztek. A megujul6 ener-
giaforrasok és a tarolas egyesitésével a mikrohalozatok megbizhato
aramforraskeént szolgalnak: kiegészithetik a kozpontositott modellt,
vagy veészhelyzet esetén t6le fuiggetlentil mikodhetnek.

A rugalmas és hatékony elektromos halozatok el6térbe kerulé-
sében a mikrohdl6zatoknak kritikus szerepuk lesz. A felhasznalas
helyéhez kozeli energiatermelés csokkenti az atviteli és elosztasi ener-
giaveszteséget, igy novelve a szallitas hatékonysagat a kozpontositott
halozathoz képest. Amikor szenet égetnek, hogy felhevitsék a vizet,
amellyel meghajthatjak a turbinat az aramtermeléshez, az energia két-
harmada hulladék hoként és halozati veszteségként elvész.

Az dramhalozathoz kapesolt régiokba telepitett mikrohalozatok
szamos fontos elényt kinalnak. Civilizacionk elektromossagftiggd; kri-
tikus kockazatot jelent, ha aramszunet vagy -kimaradas miatt nem ju-
tunk aramhoz. A fejlett orszagokban az efféle eseményekbdl évente
tobb milliard dolldros gazdasagi veszteség keletkezhet. A kapcsolodo
tarsadalmi koltségek kozé tartozik a fokozodo biinozés, a kozlekedési
zavarok és a megromlott élelmiszerek, a dizelizemd tartalék gene-
ratorok kornyezeti koltségei mellett. A tanulmanyok szerint, ahogy a
villamos energia iranti altalanos kereslet tovabb novekszik, részben
a légkondicionalo berendezések és az elektromos jarmtivek hasznalata
miatt, a meglévo villamosenergia-rendszerek sértilékenyebbé valnak,
és gyakrabban fordulhatnak el§ aramkimaradasok. A helyi rendszerek
sajatossagakeént a mikrohdlozatok rugalmasabbak, és jobban reagalhat-
nak a helyi igényekre. Zavar idején az olyan kritikus igényekre ossz-
pontosithatnak, amelyek esetében sztinetmentes szolgaltatasra van
sziikség (ilyenek példaul a korhazak), a nem kritikus igények kiszol-
galasat pedig csokkenthetik, amig a megfelel ellatas helyre nem all.

A szegény orszagokban az elényok még nagyobbak. Vilagszerte
1,1 milliard embernek nincs hozzaférése az elektromos halozathoz vagy
a villamos energidhoz. Tobb mint 95%-uk él Fekete-Afrikaban és
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Napenergiara berendezkedett lakdpark a németorszagi Freiburgban.
Ez az 59 otthonbdl all6 kézdsség az elsé a vilagon, amelynek pozitiv
az energiamérlege: minden otthon évi 5600 dollar nyereséget termel

a napenergiaval. A PlusEnergynek nevezett, rendkivll energiatakarékos
lakasokat Rolf Disch épitész tervezte.

Azsiaban, fként vidéken, ahol még mindig nagyrészt az igen szennyez6
petroleumlampaval vilagitanak, az ételeket pedig kezdetleges tiizhelye-
ken készitik el. Mikozben a villamositas és a tarsadalmi fejlédés kapeso-
lata egyértelmd, az eldrelépések uteme mégis lassu, mert a halozat
kiterjesztése a tavoli régickba sokba kertl. Azsia és Afrika videki tertile-
tein a lakossagot a legjobban mikrohalozatokbol lehet arammal ellatni
(a tavoli helyeken pedig szigetiizemt napenergia segitségével).

A szegényebb vidéki térségekben mikrohalozatok létrehozasa
konnyebb, mint az energiaban gazdag, magas jovedelm tertileteken
mukodtetni 6ket. Sok helytitt a nagy aramtermel6k és -szolgaltatok
tzleti modelljei nem kompatibilisek az elosztott energiaval és a taro-
lassal. Koltségeik az aramtermelés és -szallitas elavultta valo rendszeré-
ben nem tértlnek meg. Ott, ahol a termel6k és szolgaltatok ellendllnak,
nem a technologia, hanem a monopolium a legnagyobb kihivas a
mikrohalozatok szamara. A két rendszernek kolesonosen hatnia kell
egymasra: a nagy halozatoknak rugalmasabban kell alkalmazkodniuk
a valtozo vilaghoz; a mikrohalozatoknak meghizhato mtiszaki norma-
kat kell elfogadniuk a hosszu tavi sikerhez. A forradalmi technologiai
valtozasok koraban észszert volna, ha a két fél partneri viszonyra

lépne egymassal.

HATAS: A mikrohdldzatok novekedését modellezziik olyan teriileteken, ame-
lyek jelenleg nem jutnak villamos energidhoz. Megujulo energiaforrdsokat
haszndlunk, mint a folyovizi apro vizeromtivek, a szélgeneratorok, a tetdre
szerelt napelemek és a biomassza, elosztott energiatdroldssal pdrositva.
Feltételezziik, hogy ezek a rendszerek megakaddlyozzdk a kirnyezetszennyezo
energiaforrasokat hasznosito elektromos hdlozat terjeszkedését, vagy az olaj-
és dizelgeneratorok tovabbi haszndlatdt. Az tiveghdzgaz-kibocsatdasra gyako-
rolt hatdsokat az egyedi megoldasokndl vessziik figyelembe, hogy elkeriljiik a
dupla elszamolast. A mikrohdlozati rendszerek elonyeit a gazdag orszagok
szdmdra a ,rugalmas villamosenergia-rendszer” elonyei kozeé soroljuk.

ENERGIA 21



ENERGIA

GEOTERMIKUS ENERGIA

A svartsengi (,Fekete rét”)
geotermikus erémd az izlandi
Reykjanes-félszigeten — ez

volt az els6 olyan geotermikus
erédmd, amely egyarant szolgalja
a villamosenergia-termelést

és a tavf(ités melegviz-ellatasat.
Hat kiilénb6z6 tizemben 75
megawatt villamos energiat allit
el — ez 25 ezer otthon ellatasara
elegendd. A ,hulladék” forro
vizet a Kék lagiina geotermikus
furdébe vezetik, amelyet évente
400 ezer vendég latogat.

ktiv bolygon élunk. A mélybdl folyamatosan felfel¢, a foldkéreg felé aramlo hé tektonikus le-

mezmozgasokat, foldrengéseket idéz eld, vulkanokat és hegyeket emel. A Fold belsé héjének

kortlbelil egyotode 6si eredett, bolygonk 4,6 milliard évvel ezelotti keletkezésekor esett csap-

daba. Az egyensulyt a kalium, a torium és az uranizotopok folyamatos radioaktiv bomlasa te-
remti meg a kéregben és a kopenyben. A termelt héenergia mintegy 100 milliardszor tobb, mint a vilag
jelenlegi energiafogyasztasa. A geotermikus energia — szo szerint ,f6ldhé” — fold alatti géz- és forroviztarolo-
kat hoz létre. A Yellowstone Nemzeti Park gejzirjei ikonikus bizonyitékai az alattunk fortyogo geotermikus
kuktafazéknak, amelyb6l a forro viz idénként a szabadba tor, csakigy, mint a tiz és jég orszaganak,
Izlandnak a héforrasai.

A forré vizet és g6zt a hidrotermikus tarozokbol felvezethetjuk a felszinre, és turbinakat hajtha-
tunk meg vele, hogy villamos energiat termeljunk — erre eldszor 1904. julius 15-én, Olaszorszagban,
Larderelloban kerult sor, amikor egy geotermikus gézzel hajtott szerkezet, Piero Ginori Conti herceg
talalmanya, ot villanykortének adott fényt. Tobb mint egy évszazaddal késobb a larderelloi tizem még
mindig makodik. A vilag 13 gigawattnyi geotermikus villamos energiajanak jo részét a tektonikus leme-
22 gigawattnyi geotermikus hét kozvetlenul hasznalnak tavfttéshez, termalfurdskhoz, tveghdazakhoz,
ipari és egyéb célokra.

A geotermikus energia a Fold energiaja, és fugg a hétdl, a fold alatti tarolotol, valamint a viztél vagy
g6zt6l, amely a hét a felszinre hozza. Bar kival6 geotermikus kortlmények bolygonk alig 10%-an talalha-
tok, az 1j technologiak radikalisan novelik a kitermelés lehetgségét azokon a tertileteken, ahol korabban

nem tudtak hasznosithato eréforrasok jelenlétérsl. Hagyomanyosan a hidrotermikus medencék helyének




Védoéruhazatot viseld karbantarté mérnok javit egy olyan
csécsatlakozast, amely 105 °C-os gézt enged ki magabol.

meghatarozasa az elsé lépés; a felszin alatti eréforrasok megtalalasa
azonban kihivast és komoly korlatot jelent. Nehéz meghatarozni,
hogy a tarozok pontosan hol helyezkednek el, és a kideritéshez hasz-
nalt farasok sokba kertilnek. Az 4j kutatasi technikakkal azonban na-
gyobb tertiletek feltarasa valik lehetéve.

Az egyik ilyen a tovabbfejlesztett geotermikus rendszerek
(enhanced geothermal systems, EGS) modszere, amely jellemzGen mély,
fold alatti tregeket céloz meg, és hidrotermikus medencéket alakit ki
ott, ahol addig nem léteztek. Az EGS olyan tertileteket segit hasznosi-
tani, ahol a homérséklet magas, de vizet nem vagy csak keveset tartal-
maznak; emiatt vizet taplalnak be, ahelyett hogy csupan a természetes
készletekre tamaszkodnanak. Az EGS eljaras nagy nyomasu folyadék
befecskendezésével szétrepeszti és feltori, ezaltal vizateresztSbbé és hoz-
zaférhetsbbé teszi a forro kézetet. A porozus kébe vajt farolyukon ke-
resztill azutan vizet pumpalnak be, amely a fold alatt felmelegedve, egy
masik lyukon visszatér a felszinre. Miutan a villamosenergia-termelés-
ben felhasznaltak, a faradt vizet a vizbesajtolo kutak visszapumpaljak a
tarozoba. Vagy példaul az izlandi Kék lagina geotermikus gyogyfurdé
a svartsengi erému foloslegessé valt termalvizét hasznalja ftrdéviznek a
helyi lakosok és a turistak szamara. A cirkulaltatassal a ciklus Gjra és
tjra megismétlGdik.

Ezek az innovaciok jelentdsen novelhetik a geotermikus energia
felhasznalasanak foldrajzi kiterjedését, és bizonyos helyeken segithetnek
megbirkozni a megtjulo energiaforrasok egyik kritikus kihivasaval: biz-
tositjak az alaptermelést vagy az azonnal rendelkezésre allo aramot. Ha
nem fuj a szél, a szélenergia elapad. A napenergia éjszaka pihendt tart.
A nap 24 orajaban sziinet nélkul aramlo fold alatti erGforrasokkal a geo-
termikusenergia-termelés barmikor és szinte mindenfajta idGjaras mel-
lett lehetséges. A geotermikus energia megbizhato, hatékony, és maga
a hoforras ingyenesen all rendelkezésre.

A geotermikus energiaban rejl6 lehetdségek kiaknazasa soran
a negativumokkal is szamolni kell. Akar természetes, akar mes-
terségesen bepumpalt a viz és a gz, oldhato gazokat, koztuk szén-dioxi-
dot és mérgez6 anyagokat, példaul higanyt, arzént és borsavat is
feloldhat magaba. A geotermikus energianak is van uveghazhatasa, bar
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16,6 aicatonna  -155,5 miLLiArp poLLAr 1,02 BILLIO DOLLAR
CO,-CSOKKENES ~NETTO KOLTSEG NETTO MEGTAKARITAS

az egy megawattorara szamitott kibocsatasa a szénerémtivekhez képest
csak 5-10%. A hidrotermikus medencék kimeritése a talaj stllyedését
okozhatja, mig a hidrorepesztéses modszer (hydrofracturing) kisebb
foldrengésekkel jarhat. Tovabbi aggodalomra ad okot a foldhasznalat
valtozasa, amely zajszennyezést, kellemetlen szagokat és nem kivant taj-
képi hatasokat okozhat.

A vilag 24 orszagaban ezeknek a hatranyoknak a kezelése nem
volt hidbavalo, mert a geotermikus energia megbizhato, boséges és meg-
fizethet6 villamos energiat képes biztositani, és egész életciklusa soran
alacsony mukodési koltsegekkel jar. Salvadorban és a Fulop-szigeteken
a geotermikus energia az orszagos villamosenergia-kapacitas egynegye-
dét teszi ki; a vulkanikus Izlandon az egyharmadat. Kenyaban az afrikai
Nagy-hasadékvolgy alatti geotermikus aktivitasnak koszonhetéen az or-
szag villamosenergia-termelésének mintegy fele geotermikus, és egyre
novekszik. Bar az Egyesult Allamok teljes aramtermelésének kevesebb
mint 0,5%-a szarmazik a geotermikus erémivekbdl, ezek 3,7 gigawat-
tos beépitett kapacitasa a legnagyobb a vilagon.

Van ra lehet6ség, hogy még inkabb és tobb helyen torekedjink a
geotermikus energia kiaknazasara. A Geotermikus Energia Szovetség
(Geothermal Energy Association) szerint 39 olyan orszag van, amely a
villamosenergia-igényének 100%-at lenne képes geotermikus ener-
giabol fedezni, most a vilag geotermia-potencialjanak mindéssze 6-7%-at
hasznositjuk. Az Izlandon és az Egyestlt Allamokban végzett geologiai
felmérésekre alapozo elméleti szamitasok azt mutatjak, hogy a felderi-
tetlen geotermikus erdforrasok 1-2 terawattnyi aramot, azaz a vilag je-
lenlegi teljes fogyasztasanak 7-13%-at lennének képesek biztositani.
Ez a szam azonban lényegesen alacsonyabb, ha a tGkeigényt, az egyéb
koltségeket és a korlatokat is szamitasba vessziik.

A geotermikus energia élharcosai mutatjak a kovetendd utat.
Hangsulyozzak tovabba a kormanyzati szerepvallalas fontossagat a ter-
melés fejlesztésében. A geotermikus erémiivek tizembe helyezése még
alkalmas helyszin esetén is draga lehet. A furas kulonosen magas kez-
deti koltségekkel jar, fleg a bizonytalan, dsszetett geologidju tertlete-
ken. Ezért kiemelkedden fontos szerepet jatszanak a bévitésben az
allami beruhazasok, a termelésre vonatkozé nemzeti célok, valamint
azok a megallapodasok, amelyek garantaljak az aram megvasarlasat az
aramtermel vallalatoktol. Ezek az intézkedések mind hozzdjarulnak
a befektetés kockazatainak mérsékléséhez. A vadonatdj technologiak,
példaul az EGS tovabbi fejlédése mellett elengedhetetlen a hagyoma-
nyos geotermikus aramtermelés folyamatos fejlesztése is, kilonosen
Indonézidban, Kozép-Amerikaban és Kelet-Afrikaban, vagyis azokon
a tertleteken, ahol bolygonk a legaktivabb, a ,Fold héje” igy boséggel all
rendelkezésre.

HATAS: Szdmitdsaink szerint a geotermikus energia részardnya a vildg
villamosenergia-termelésének 0,66%-drol 2050-re 4,9%-ra né. Ezzel a no-
vekedéssel 16,6 gigatonnaval csokkenthetd a szén-dioxid-kibocsatas mér-
téke, valamint 1 billio dollar energiakoltség-megtakaritds érhetd el
30 ¢év, 2,1 billio dollar pedig az infrastruktira élettartama alatt. A geoter-
mikus energia a bazisterhelés biztositdsaval tamogatja a kulinbozd meg-
ujuld energiaforrdsok bovitését.
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