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VEZETOI OSSZEFOGLALO

Az Energiaklub elkész{tette és az EnergyPLAN
energiatervezd szoftverrel modellezte azt az
energetikai jovéképet, amely Paks [l megépitése
nélkil kindl megnyugtatd és szamos szempontbal
kedvez6bb megoldast a jovébeli energiaigények
kielégitésére. Az eredmények azt mutatjak, hogy
2030-ban Paks Il nélkiil minden hazai energiaigény
elldthatd lesz, a villamosenergia-termelés 27%-4at
pedig megujuld er6mivek adhatjak majd. Mindez az
energiafogyasztas racionalizaldsaval, energia-
hatékonysagi fejlesztésekkel, a megujuld
energiaforrasok prioritdsként vald kezelésével és
centralizalt helyett egy rugalmas, decentralizalt
energiarendszer kiépitésével érhetd el.

Az Energiaklub szam(tasai szerint a villamos-
energia-igények elmaradnak majd a Paks Il
sziikségességét megalapozd elérejelzésektdl, a
hidnyzd kapacitasok pdtlasara (gy tobb idé marad.
Ez lehetdveé teszi, hogy egy alaposan atgondolt,
széleskorl szakmai és tarsadalmivita utan, az
érvek, ellenérvek és hattérszamitasok atlathato-
saga mellett dontsik el, hogyan nézzen ki Magyar-
orszag energetikai jovéképe. Az Energiaklub szerint
Paks || megépitése ugyanis végérvényesen eldon-
tené, hogy hosszi tavon egy atomenergia altal
meghatdrozott, centralizalt, néhany nagy erémd (és
nagyvéllalat) &ltal mikddtetett energiarendszert,
vagy a fenntarthatdsag felé torekvd, dontden helyi,
megujuld eréforrdsokat felhasznald, decentralizalt
energiarendszert hozunk |étre Magyarorszdgon. Ez
két kulon energetikai paradigmat képvisel, melyek
kozil az Energiaklub jovEképe egyértelmiena
megujuld termelésnek elsGbbséget add, rugalmas
energiarendszer.

Az Energiaklub kutatdsa ezt a koncepcidt bontotta
le konkrét, redlisan teljesithet6 célszamokra 2030-
ra. Ehhez szamos szakmai szerepl6 anyagat
vizsgélta meg és dolgozta fel: hazai és nemzetkdzi
statisztikakat, trendeket, el6rejelzéseket, kutatasi
anyagokat, potenciadlszamitasokat, hattértanul-
manyokat, stratégidkat és jovképeket. A mar
meglévd kutatdsi eredményeket a sajat, illetve a
kozrem(kodd szakemberek altal végzett
szam{tasok egészitették ki a komplex és részletes
adatigény( modell felépitéséhez.

A jovBkép mikodbképességének vizsgélatdhoz az
Energiaklub a dén fejlesztés(i EnergyPLAN
energiatervezd szoftvert hasznalta. A program
segitségével 1999 6ta szamos tudomdnyos kutatdst
és alternativ jov6képet készitettek és vizsgaltak
vildgszerte, tobbek kdzott Nagy-Britannidban,
frorsza’gban, az USA-ban és Kindban is. A szoftver

fejlesztdi altal készitett dan alternativak fontos
szerepet jatszottak abban, hogy ma Dania hivatalos
energiastratégidja 2050-re teljes mértékben
megujuld energiaforrdsok felhasznaldsara alapoz.

A szoftver egy orszag vagy régio teljes energia-
gazdasagdt modellezi, tehdt az 6sszes szektor -
lakossdg, mez6gazdasdg, ipar, szolgéltatasok,
kozlekedés — minden tipusud energiaigényét. Az
EnergyPLAN az energiarendszer egy éves miikodé-
sét modellezi és vizsgdlja 6ras felbontdsban, amely
az id6jarasfiggd megujuldk és a villamosenergia-
igény folyamatos valtozdsa miatt donté fontossagu
szempont volt a szoftver kivalasztdsanal.

A program magyarorszagi alkalmazhatdsagét egy
2011-es hazai energiamodell létrehozasaval
ellendriztik. A kapott eredmények alig mutattak
eltérést a statisztikai tényadatokhoz képest.

Az Energiaklub 2030-ra sz6l4 jov6képének
modellezése a kdvetkezd eredményeket adta:

- 2030-banahazaienergiarendszer
mikodoéképes Paks I nélkiil;

- az0dsszes aramigény a 2012-es 40,2 TWh-rol
47,1 TWh-rané, a hivatalos elérejelzéseknél
(50,6 TWh) lassabb itemben;

- amegujuld energiaforrasok aranya az
aramtermelésbél konzervat{v célszamok
alapjan is tobb mint 27%;

- avillamosenergia-import minimélis, 0,7
TWh (2013-ban 11,9 TWh volt);

- ahdigényekhez sziikséges eréforrdsok
mennyisége az energiahatékonysagi
beruhazasoknak és az uj, alacsony
energiaigény( éplileteknek kdszonhet&en
24%-kal csokken;

- azalternativ meghajtasu személyautdk
(gdz, hibrid, elektromos) arénya eléria 20%-
ot, az druforgalom 30%-a vasdtra terelédik;

- azorszag 6sszes eréforrasigénye 3%-kal
csokken 2011-hez képest.

Az Energiaklub jovéképe azért késziilt, hogy
ramutasson: [éteznek alternativak Paks |l mellett,
melyek dsszevetése, széleskor(i szakmai vitdja
maig nem tortént meg. Ennek szellemében az
Energiaklub kdszonettel veszi a jelen anyaghoz,
mint vitaalaphoz érkez@ visszajelzéseket, ponto-
s{tdsokat. Ezeket figyelembe véve késziil majd el a
2030-as jovEkép gazdasagi vizsgalata, lehetbvé
téve a Paks Il koltségeivel vald Gsszevetést is.
Végiil a 2030 utani évtizedekre is készil majd egy
modell, hogy megvizsgalja a hazai energiarendszer
miikodését atomenergia nélkiil.
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A MAVIR elérejelzése szerint z030-ban az dram ddntd részét
nehany centralizalt erdmii allitja majd eld. A prioritas az
atomenergiaé és a csak dramot termeld hagyomanyos (faldgdz, szén
és olaj alapu) erémiveké. A rugalmatlan kapacitasok és Paks |l
tobblettermelése mellett a megijuls forrasok hosszi tavon is csak
kiegész(td szerepet kaphatnak.

AZ ENERGIAKLUB JAVASLATA,
PAKS Il NELKUL

Az Energiaklub jévoképe egy fenntarthato, rugalmas
energiarendszer. & megljuld forrasok igy elsibbségét kapnak
az atomenergidval szemben. A kapacitasok kiegyenlitettebbek,
a decentralizalt rendszerben megjelennek a kis, helyi,
biomasszan alapuld kapcsolt erémiivek. Paks Il nélkil is csak
1.5%-nyl daramimport sziikséges.

KAPCSOLT
ERGOMO

. HIVATALOS ALTERNATIV

#E,_‘#MTERMELES' 2030 FORGATOKONYV FORGATOKONYV )
@ Hagyomanyos erdémil

Az egyes eromiicsoportok @ Atomerdmii
aramtermelése nem aranyos a ®
kapacitésokkal (példdul egy atomersmii Kapcsolt erdmd
sokkal tobb aramot termel egy év alatt, @ Szélenergia
mint megegyezd kapacitdsi megujuld Mapenergia
erémiivek), ezért a termelési ]
mennyiségek megoszlasat kiilon is . . ® Geotermia, viz. ulladék
szemléltetjiik. Dsszesen: 56,03 TWh Osszesen: 47,11 TWh [ ] Import dram

SZAKPOLITIEAI INTEZET forrdsoldali kapacitasfejlesztése 2o14), illetve az Energiaklub EnergyPLAM szoftverrel végzett sajat szamitasai alapjan.

ENERGIAKLUB Késziilt az Energiaklub széméra, a MAVIR legfrissebb eldrejelzése (A Magyar Villamosenergia-rendszer kizép- és hosszi tdvi
MODSZERTANI KOZPONT

Infografika: infatandem



1. ELOSZO

A Paksi Paktum elsé évforduldjdra

2014 januarjaban a moszkvai paktum ala{rasaval a
magyar kormany onkényesen, szakmai és
tarsadalmiegyeztetés nélkil dontott arrdl, hogy
Magyarorszag jov6beli energiagazdalkoddsénak
alapja egy Uj paksi atomerdm lesz. A nagy
horderejli dontés meglepetésszer( és legtobb
elemében maig titkos lebonyolitdsa
megddbbentette a kdzvéleményt. Azdta egy év telt
el, és szinte semmivel nem tudtunk meg tébbet,
inkabb a kérdések szaporodtak. A Paks Il melletti
kormanyzati érvek tovabbra is nehezen alljak meg a
helylket.

- ,Paks lI-nek nincs alternativaja” - mikdzben nem
lattunk semmilyen 6sszevetést mas energiaelldtasi
forgatokonyvekkel;

- ez a lehetd legjobb pénziigyi megoldas,
legolcsdbb jov6beli aram” - tender és
hattérszamitasok nélkil kellene mindezt elhinniink;
- ,anovekvd aramigenyek és a kies6 kapacitasok
fenntartdsa miatt nélkiilozhetetlen” - mikdzben
2010 6ta a villamosenergia-felhasznalas és a
csucsterhelés is csokken, valamint az er6mdivi
kapacitdsok egy jé része is parlagon hever.

Ismereteink és szam(tasaink szerint azonban a
villamosenergia-igények elmaradnak majd a Paks |l
sziiksegessegét megalapozo el8rejelzésekttl, a
hianyzd kapacitasok pdtlasara (gy tobb idé marad.
Ezért kijelenthetjik, hogy — az elmult egy évben
atlathatatlanul meghozott dontéseken és
megkotott szerz8déseken tul - semmi, a hazai
energetika szempontjabdl mutatkozd siirget6
korilmény nem mutatkozik e projekt kapkodva
torténd meginditasdra. Lehetdséglinkben all tehat
egy alaposan dtgondolt, széleskor( szakmai és
tarsadalmivita lefolytatdsara. Az érvek, ellenérvek
és hattérszamitdsok dtldthatdsdga mellett és
utkoztetése utédn donthetjik el, hogy nézzen ki
Magyarorszag energetikai jov6keépe, és ehhez
rendelhetjik majd a sziikséges kormanyzati
intézkedéseket.

Ehhez a szakmai vitahoz szeretnénk hozzajarulni a
jelen kiadvanyban bemutatott modellel, amit az
elmult év sordn kész{tettlink el és 2015 sordn
fejlesztjiik tovdbb. Ez egy olyan modell, ami egy
lehetséges és redlisan, nagy biztonsaggal
megvaldsithatd fejlesztésiirannyal szdmol 2030-ra
vonatkozdan, amiben a paksi tjabb erém( mar nem
szerepel.

Miért 20307

Ahogy az EU legUjabb energia- és klimapolitikdjanak
célszamai is erre az idépontra vonatkoznak, ugy
hazénk hatdlyos energiastratégidja is a 2030-ig
szdl. A tobbi hivatalos, dm ennél frissebb
dokumentum (pl. a MAVIR kapacitasfejlesztési
terve) is ezzel a datummal operdl. Tovabba azért is
fontos ez a ddtum, mert 2030-ban ugyan nagy
valdszinliséggel még termelne mind a négy régi
paksiblokk, a tervek szerint ekkorra mar
miikodésbe ép& két Uj blokk modellinkben mar nem
szerepel. Ahogy az is egy fontos koriilmény, hogy
addig még van 15 éviink. 15 év pedig az energetika
szamara is belathatd, a valtozdsok beinditasahoz
elegendd id6tav.

Paradigmadk

Fontos latni, hogy itt nem csupan egy erémi
sorsarol van sz@. Ha vitaznank — de sajnos erre a
kormanyzat nem hajlandd - akkor két szemlélet; a
centralizalt, fosszilis- és atomerém(vi termelésnek
elsébbséget add energiapolitika és a decentralizalt,
helyi er6forrasokat felhasznald, kisléptékd
beruhdzdsokat felkarold paradigmak titkoznének
meg egymassal. El&bbi, az go-es évektdl, a
tervutasitdsos korszakbdl ismert logika mentén
néhany nagy és tobb menetrendtartd eré6mi
segitségével, és ezek koordinalasadval gondolja
kielégiteni az orszdg energiaigényét. A
decentralizalt [atasmod ezzel ellentétben a
nagyobb erémUvek fokozatos leépitése mellett, a
sok kis erém 6sszehangolasat latja a jovében
legjobb megoldasnak. Nyilvanvald, hogy az altalunk
preferdlt decentralizalt energiarendszer eléréséhez
tobb évtizedre lesz szilkség, és az dtmeneti
id6szakban a nagy erém(vek és a kisebb megujulé
kapacitasok egyiitt fognak tizemelni. Azt azonban
mindenkinek l3tni kell, hogy a centralizalt
energiarendszer limitalja a megudjuldk aranyat és
hosszabb tavon ezek egyiittes alkalmazasa
nemzetgazdasagiszinten is kdltségesebb
megoldast jelentene.

Most van tehat itt az id6 arra, hogy kozosen
eldontslk, milyen jovEkép szerint akarjuk
tovabbfejleszteni energetikairendszeriinket. Egy
atomenergia altal meghatarozott, centralizalt,
néhany nagy erémd (és nagyvallalat) altal
miikodtetett energiarendszert; vagy egy, a
fenntarthatdsag felé torekvd, helyi er6forrasokat
felhasznald, decentralizalt energiarendszert
akarunk [étrehozni, ahol a hazai megujuld
energiaforrdsok dominalnak. Megldtdsunk szerint
ez utébbi irany képviseli azt az energetikai



jovBképet — és az Eurdpai Unid is ezt tette
magaéva —, amely sok labon allo technoldgiai
megoldasaival, eréforrdsaival és szamos kiilonb6z6
méret(i termel8egységgel képes lesz rugalmasan
alkalmazkodni a jovébeli technoldgiai és gazdasagi
kihivasokhoz.

Nem titkoljuk, hogy ennek |étrehozasa, kialak{tasa
nagy odafigyelést igényel, feltételez egy sokkal
rugalmasabb rendszerirdnyitdst, valamint koltséges
lesz. Ugyanakkor noveli a hazai elldtdsbiztonsagot,
csokkenti fliggéségiinket az orosz
energiaimporttdl, helyi munkahelyek tizezreit
teremtimeg, noveli az orszag jovedelem megtartd
képességét, hozzajarul a hazai innovacid
fejlédéséhez, tovabba megkimélve a kdzpénzeket,
atlathatoan, piaci alapon finanszirozhatd, és nem
mellékesen egy kornyezeti szempontbdl is
lényegesen fenntarthatdbb, jobb teljesitményt
eredményezd rendszert hozunk [étre igy.

Egy izgalmas diskurzusra hivom tehat Ont. Kérem,
olvassa el tanulmanyunkat, és gondolkozzunk
egyutt tovabb egy olyan dgazatrdl, vagy ha jobban
tetszik, a paksi projektrél, amely Magyarorszag
sorsat jelent6sen meghatarozza.

Amon Ada

igazgatd

Energiaklub Szakpolitikai Intézet
8s Mddszertani Kézpont



2. BEVEZETES - VIZIONK

Az energiaipart meghatdrozo energiapolitika sokkal
tobbrél szol, mint az energia termelésérfl és
fogyasztdsardl. Ha komolyan végiggondoljuk, egy
orszag energiagazdélkoddsa jol tikrozi az
emberekhez, a természethez és a gazdasdghoz
fliz8d6 viszonyat. Néhany nagyvallalaté a nyereség
vagy sok kis vallalkozasé? A banydkat vagy a
tartamos erdégazdélkoddst bévitjik? A rezsit
csokkentjik vagy a hatékonysagot noveljik?

Az utdbbi évek energiastratégiai nem dlmodtak
nagyot, még ha a tavoli jovérél is volt sz — inkabb
ragaszkodtak a meglévé, kissé idejétmudilt, de bevalt
megoldasokhoz és rendszerekhez. Lépjlink egy
pillanatra hatrébb a minket korilvevé problémaktal,
vélt vagy valos korlatoktdl, és koncentraljunk a
megoldasokra — milyen energetikai jov6képet
képzelnénk el magunknak? Milyen lenne
Magyarorszag energiagazdalkodasa idealis
esetben, gyermekeink, unokdink idejében? Milyen
irdnyba szeretnénk elindulni?

Hogyan képzeljiik el Magyarorszdg
energiagazdasdgdt valamikor a tdvoli jovében?

e Legyenj6 azembereknek - biztos{tson
megfelel6 mennyiségli és mindségl
energiat, megbizhato ellatassal. Biztositsa
az onrendelkezést és az energia-
demokrdciat, azaz tegye lehetdvé, hogy
mindenkibeleszdlhasson, hogyan allitjak
el az altala felhaszndlt energiadt. Emellett
hozzon |étre és tartson fenn méltanyos
munkahelyeket a varosokban és vidéken
egyarant.

o Legyenjé akdrnyezetnek - hasznaljon
szel(d, megUjuld energiaforrdsokat és
technoldgidkat, melyek dtgondolt
haszndlattal nem fogynak el, és amelyekkel
minimalizdlhatjuk a kdros kornyezeti
hatasokat. Ne alkalmazzon tilsagosan nagy
kockazatokkal jaro, vagy kezelhetetlen
hulladékokat eredményez6é mddszereket.
Biztositsa a teljes élethez sziikséges
egészséges kornyezetet - tiszta foldeket,
vizet és levegft — és hosszu tavon a klima
védelmét is.

e Legyenjo6 agazdasagnak — adjon
lehet8séget arra, hogy kisvallalkozasok,
termel8i gazdasagok segithessenek
lakdkornyezetik energiaelldtasaban,

'Eurostat 2014

felvirdgoztatva a helyi gazdasagokat. Tegye
lehet8vé, hogy akar helyi energia-
szovetkezetek forméjaban a lakosok is
részt vehessenek akar szélturbina-
beruhazasokban és {gy gazdasagilag is
érdekeltté véljanak a megujuléd megolddsok
elterjedésében. Mindenki elérhetd aron
férhessen hozzd a szamara sziikséges
energidhoz, s6t energiatermeléként akar
extra bevételhez is juthasson.

Ma Magyarorszag még nagyon messze all ettél az
idedlis allapottol: a felhasznélt energiaforrasaink
donté tobbsége nem megujuld, rdadasul az
erémiveink altal felhasznalt energiaforrasok
majdnem 70%-at kiilfoldrél importaljuk. A foldgaz,
amibél a legtobbet fogyasztunk egy évben, tobb
mint 70%-ban egyetlen orszagbdl, Oroszorszagbdl
szdrmazik'. Az energiagazdasagunk legbefolyd-
sosabb szerepl6i hazai és kiilfoldi nagyvallalatok,
melyek aranyaiban kevés munkahelyet biztos{tanak,
atlathatdsdguk korlatozott, a fosszilis energia-
forrdsok irdnti elkotelezettségiik pedig er6s.

Erém(veinkben és haztartasainkban is rengeteg
energiat pazarolunk el, pedig kevesebb eréforrassal
magasabb életszinvonalat is teremthetnénk —
Eurdpa vezetd orszégai is ebbe az irdnyba mozdul-
nak el. Nézziik meg, mi az a hdarom elméleti [épés,
amellyel ez az elére menekdilés — és a korabban
felvdzolt ideédlis jovokép — megvaldsithatd lenne.

2.1.  Afenntarthatd energia-
gazdalkodas megvaldsitasa 3 [épésben

Egy orszdg energiarendszerének fenntarthato
alapokra helyezése hosszu folyamat, ezért érdemes
mielébb elkezdeni - mint ahogy tobbek kdzott
Dania és Németorszag is tette.

21.1.  Azenergiapazarlds megsziintetése, az
igények racionalizalasa

Daniaban 1972 dta stagnal, Németorszagban pedig
1990 6ta enyhén csokken az 6sszes energiafelhasz-
nalés, mikdzben a GDP és az életszinvonal
folyamatosan né. Az energiafogyasztdsunk
csokkentése nem lemondast jelent, hanem inkdbb
egy kis odafigyelést — hogyan f(itiink, mikor
szelléztetlink, karbantartjuk-e a kazanunkat. Egy kis
elgondolkoddst arrdl, hogy mi tesz minket boldoggd
—-nem a nagyobb kocsi, Uj telefon vagy morzsa-
porszivé. Es persze szigortibb szabalyozasok
kiharcolasat példaul arrdl, hogy éjszaka ne lehessen
az lzleteket nappali fényarban firdetni. Nem a



kdkorszakba kell tehat visszamenniink, csak egy kis
odafigyeléssel racionalizalnunk az energiafogyasz-
tasunkat — a megtakaritdsok pedig meg nem épitett
erémlvekben, azaz millidrd forintokban lesznek
majd mérhetd&k.

2.1.2.  Ahatékonysdg novelése

Ha mar csokkentettiik az igényelt villamos- vagy
héenergia mennyiségét, tovdbb csokkenthetjiik az
ehhez sziikséges energiaforrdsokat, ha
hatékonyabb erémiiveket épitiink, leszigeteljik a
hdzunkat, energiahatékony berendezéseket
hasznalunk stb. Kiilonboz8 kutatadsok alapjan az elsé
két [épéssel a sziikséges 0sszes energiahordozd
mennyisége — csak a mar rendelkezésre allé
technoldgidk hasznalatdval — 35-40 év alatt
kevesebb, mint harmadara?, sét, akar tizedére is
csokkenthet63.

2.1.3. Atéllas a megujuld energiaforrdsokra

Ezt a lecsokkentett energiaigényt mar lehetséges
dont6 részben megujuld energiaforrdsokbdl
fedezni. Magyarorszag esetében kiilonb6z6
kutatasok bizonyitjak, hogy ehhez éves atlagban
rendelkezésre all megfelel8 mennyiségl megujuld
energiaforras4 Egy kozel100%-ban megujuld
energiaforrasokra alapozott energiarendszer pedig,
gy tlnik, nem utdpia: Németorszag 2050-ig 60%-
bans5, Dania pedig 100%-ban megujuld alapd
energiarendszerre fog atallni a hivatalos
energiastratégidjuk szerint®.

Ezek a szamok szinte hihetetlennek tlinnek
Magyarorszagrol nézve, ahol a megujuld
energiaforrdsok felhasznéldsanak ardnya jelenleg a
10%-0t sem éri el’; ahol 2010 utan két évig csokkent,
és azdta sem éri el ugyanazt a szintet a megujulé
alapu villamosenergia-termelés aranya®; és ahol
2011 6ta nem lehet széler6mdivet épiteni, mert a
villamosenergia-rendszer irany{tdja szerint 1%
korili szélenergia-részarany mar veszélyeztetné a
rendszer biztonsdgos mikodéséts.

Miért gondoljak ezek a fejlett orszadgok, hogy a
legjobb dontés idészakosan termeld, megujulo
energiaforrdsokra alapoznijovébeli miikddésiiket?
Milesz, ha nem fuj a szél és nem siit a nap?

Hogyan mikddhet egy ilyen rendszer?

2Munkacsy Béla, Safidn Fanni2o0m

3Factor 1o Institute

4 Amon Ada et al. 2006, Sven Teske et al. 2007; Sven Teske et
al. 2011; Munkacsy Béla, Safian Fanni 20m

5Die Bundesregierung 2010

2.2.  Ajelenlegiés arugalmas
energiarendszer koncepcidja

Az idészakosan dramot termeld megtjuld
energiaforrasok villamosenergia-rendszerbe
integraldsa — azaz minél teljesebb kihasznéldsa -
mindenképpen kihivas, ami a rendszeriranyitétdl a
jelenlegihez képest merében Uj, taldn bonyolultabb,
am nem lehetetlen feladatot var el.

Fontos leszogezni: a nemzetkozi tapasztalatok azt
mutatjak, hogy a megujuldk minél nagyobb aranyd -
elméletileg akar 100%-0s — hasznos{tdsdhoz mar
minden sziikséges technoldgia rendelkezésre all,
s6t folyamatosan fejlédik, béviil és egyre olcsobb
lesz. A megoldas azonban nem csak a technolo-
giakon, hanem azok hasznalatanak mikéntjén is
mualik — a termeldk, a fogyasztok és az éket
osszehangold rendszerirany{td egylttmikodésén
és ennek céljain, szabalyain.

2.21.  Ajelenlegigyakorlat

Nézziik meg nagy vonalakban, hogy hogyan zajlik
most ez az egyuttm(kddés a magyar
villamosenergia-rendszer esetében (1. bra).

Ez arendszer els6sorban a minden nap minden
percében és masodpercében valtozd (lakosségi,
iparistb.) villamosenergia-igények kielégitését
tartja szem el6tt. Ez az a fontos véltozd, aminek
alapjan az er6mlvek hasznalatat a rendszeriranyito
megtervezi. F§ célja, hogy a rendelkezésre alld,
féleg gdzturbinds és szenes erémlvek fel- és
leszabdlyozdsdval ezt a fogyasztdiigénygorbét
pontosan lekdvesse, els@sorban a lehetd
legolcsdbban termeld erémlivek segitségével.

(Erdekesség, hogy a dragulé gazéarak miatt az egyik
legolcsdbb forrdsnak ma mar a kiilfoldi erémivek
szamitanak, (gy az utébbi években a
villamosenergia-importunk rendk{viil magasra, az
0sszes aramfelhasznalds 28%-ra n6tt'°, mikdzben
szamos, akar Uj ép(tési hazai erémiinek szinte
egész évben sziineteltetnie kell a termelését).

¢ Dan Kl{ma- Energia- és Epl’tésﬁgyi Minisztérium 201
7Eurostat 2014

8 MEKH, MAVIR 2014

9MEH 2009

*MEKH, MAVIR 2014
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1. dbra: egy atlagos nap energiaigényének elldtasa a
jelenlegi villamosenergia-rendszerben. Késziilt a

Greenpeace (Jan Van De Putte, Rebecca Short 2011)
abrdjénak felhasznalasaval.

Egy ilyen, altaldban centralizalt (néhany nagy erémd
altal dominalt) halézatd rendszer
e néhany, szinte egész évben termel§
alaper6m(ib6l (Paksi Atomerémd, Matrai
Erémdi);
e Ugynevezett menetrendtartd (4ltaldban
foldgazzal miik6dé) er6miivekbél;
e éscsakalegnagyobb igények esetén
bekapcsold csticseré6miivekbdl (pl. Litéri
Erémd) all.

A miikodés logikdjabol j6l érezhetd, hogy ebben a jol
megtervezett rendszerben a nap- és szélenergia -
amelyek termelése nem tetszélegesen
szabdlyozhatd - altal eléallitott dram gyakorlatilag
zavard tényezd. Ez nemhogy megnehez(ti a
rendszerirany(to feladatat, de bizonyos
helyzetekben (példdul hirtelen tiltermelés
esetében) akar a rendszer stabilitdsat is
veszélyeztetheti. Eppen emiatt egy ilyen,
hagyomanyosan m(ikodé, centralizalt
energiarendszerben - féleg, ha abban jelentds
kapacitassal atomerémdivi termelés is jelen van - az
id6jarasfiiggd megujulok (nap, szél) ardnya még
hosszl tdvon sem haladhatja meg a 25%-ot™.

2.2.2.  Arugalmas energiarendszer

Arugalmas energiarendszer a fentiektél mind
fizikai felépi{tésében, mind az alkalmazott
technoldgidkban, mind koncepcidjaban alapvetden
kulonbozik.

"Jan Van De Putte, Rebecca Short 20m

Egy ilyen energiarendszer decentralizalt felépitésd,
azaz szamos kis kapacitasy, lehet8leg minél
tobbféle eréforrast felhasznald és technoldgiat
felvonultato erémibél all. Ezek részben fosszilis (pl.
szén, féldgaz), részben megujuld (pl. biomassza,
geotermia) alapd, kapcsolt, azaz aramot és hét is
termeld erémiivek, melyekhez hétérozg,
hészivattyu, vagy akar szintetikus gdztermelés is
tartozik. A kapacitasok egyre novekvd, lehetbleg
donté hanyadat azonban a megujuld eré6mdivek
teszik ki: kiilonb6zé tipusd naperémivek,
szélturbinak, kisebb vizerém(vek, geotermikus
erémivek stb. Mellettiik kiilonb6z6 tarozasi (pl.
sritett leveg@s, szivattyus viztarozd, ipari méret(
hétarozok) illetve atalakitasi technoldgidk (pl.
hidrogént termel6 vizbontdk, ipari bojlerek) is részt
vesznek, melyek kozil az utébbiaknak lesz nagyobb
a szerepe a megUjuld dram felhasznaldsanak
elésegitésében'

6000
5000
4000
3000
2000

1000

1 4 8 12 16 20 24

kdzos europaienergiarendszerbél importalt
és/vagy tarozdbdl szarmazo aram

m szabalyozhato meglijulo er6mivek
(biomassza, viz, geotermia)

[ napenergia

mm szélenergia

----- régiterhelési gorbe (lij: fogyaszto oldali
szahdlyozassal)
2. dbra: egy atlagos nap energiaigényének ellatasa
egy rugalmas energiarendszerben. Késziilt a
Greenpeace (Jan Van De Putte, Rebecca Short 2011)
abrajanak felhaszndldsaval.

Arugalmas energiarendszer miikodtetésének
alapvetd célja, hogy minél nagyobb aranyban
felhasznalja a megujuld energiaforrdsok altal - akar
rendszertelenil és szabalyozhatatlanul - termelt
energiat, mik6zben minimalizalja a fosszilis
energiaforrasok felhasznaldsat (2. abra). Itt tehat
nem egy folyamatosan termelé alaperém( adja a
termelés alapjat, hanem a kiilonb6z6 megujuld
termel8k, melyekhez képest minden masnak - az

2Henrik Lund 2010



0sszes tobbi termeldnek, s6t, részben a
fogyasztdsnak is - rugalmasan alkalmazkodnia kell.
Ha fuj a szél, itt nem a szélenergia-termelés a
,felesleg”, hanem a tobbi fosszilis erém(é, amely
tobbnyire draga, kornyezetszennyezd, import
energiaforrdsokat hasznél fel - ezen érdemes tehat
sporolni, nem a megujulékon.

Végsd soron a rendszeriranyito feladata
természetesen itt is annak koordinaldsa, hogy a
termelés és az igények megegyezzenek. Itt azonban
lehet8sége van az igénygorbe befolydsolasara.
Kiilonb6z8 eszkdzok — okos rendszerekkel,
id6szakosan valtozo dramtarifakkal, aramkinalattal
flggd ,okos” elektromos autdtoltkkel stb., tehat
végs0 soron akt{v fogyaszto oldali szabalyozassal
(DSM) is segithetnek a fogyasztas-termelés
egyensulyanak kialak{tasaban.

A nagy ardnyban megujuld energiaforrdsokat
hasznos{td rendszereknél a mar meglévd dan
tapasztalatok és modellezések alapjan mar nem a
megfelel6 mennyiségl villamosenergia-termelés
lesz a f6 kihivas, mint ahogyan most gondoljuk.
Sokkal inkdbb abban kell majd a rendszeriranyi-
ténak és a tobbi szereplének hatékonyan
egyuttm(kddnie, hogy azokban az idészakokban,
amikor jelent8s (akér veszélyes mérték()
tobblettermelés adodik, ezt Ugy kezeljék, hogy
minél tobbféle technoldgidval, minél hatékonyab-
ban at tudjak alakitani, vagy el tudjak raktaroznia
késébbifelhaszndlhatdosdg érdekében. Emellett a
fogyasztds idébeli befolydsoldsa is fontos eszkdz,
ez azonban mar nem csak arendszerirany{to
lehetésége vagy feladata, de az okos rendszereké
(pl. tobblettermelés esetén bekapcsold
elektromosautd-t6lték vagy légkondicionaldk) is.

Nézziink meg, hogyan is nézne ki ez a gyakorlatban?
Tegyiik fel, hogy egy téli napon hirtelen elkezd fujni
a szél, és hirtelen nagy mennyiség(i villamosenergia-
termelésre kell szdmitani. A rendszerirdnyitd ebben
az esetben megteheti, hogy egyes (pl. szenet
haszndld) kapcsolt erémiveket leszabalyoz -
csokkenti, vagy akar le is allitja a termelését. A
kapcsolt erdmlvek leszabalyozasanak lehet6sége
egy fontos eleme a rugalmas energiarendszereknek.
Ilyenkor viszont a h6termelés is abbamarad -
azonban ezek az erémivek altaldban hétarozdkkal
is rendelkeznek, (gy a tavhd szolgdltatdsa ezekbdl
folytatodik. Ha még mindig tul sok a villamos-
energia-felesleg, tovabbikapcsolt erémlivek is
ledllhatnak, ahol esetleg hdszivattyuk folytatjdk a
hészolgaltatdst, még jobban csokkentve a
villamosenergia-tiltermelést. Ha még {gy is
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maradna, intelligens elektromosautd-tolték is
segithetnek a hirtelen jott nagy mennyiség(
villamos energia hatékony felhasznalédséban.

2.2.3. Es ha nem fijj a szél...?

Honnan tudhatjuk biztosan, hogy mikddik-e egy
ilyen energiarendszer?

Ma mar szamos olyan szoftver létezik, amellyel egy
orszag akar teljes jovébeli energiarendszerét
modellezhetjiik kiilonb6z6 technoldgiai, gazdasagi
vagy akar id6jardsi kortilmények kozott. Az alapos
és minél tobbféle teriiletre kiterjedd tervezés tehat
rendkivil fontos egy ilyen rendszer esetében - de
persze egy Uj atomerémdi esetében is.

Az dltalunk készitett és a jelen kiadvanyban
bemutatott alternativa azért is kiilonleges, mert
nem csak egy jov6képet kész{tettlink, de egy dan
energiarendszer-elemz6 szoftver (EnergyPLAN)
segitségével dras felbontdsu éves modellel
vizsgaltuk, hogyan mikodne egy ilyen rendszer
Magyarorszagon. A szimuldcié szerint pedig sokkal
hatékonyabban - kevesebb er6forras
felhaszndldsaval -, mint a mai.

2.3. Széllel szemben Eurdpaban

Az Eurdpai Unid dekarbonizacids és energetikai
jovOképe egyértelmiien a rugalmas energia-
rendszerek és a megujulé energiaforrdsok
fejlesztése mellett foglal allast. A regiondlis
megujuld adottsagok kihasznéldsa, a fogyaszto
oldali szabalyozas, a nagyfesziiltségli nemzetkdzi
haldzatok, energiatdrozok fejlesztése egy
0sszeurdpai okos szuperhaldzatot alkot majd. Itt a
szezonalis, napi és az id6jarasfiggd megujuld alapd
aramfelesleg- és hidny a nagy foldrajzi tavol-
sagoknak és a megujuld forrdsok diverzitdsanak
koszonhet8en folyamatosan kiegyenlitédhet, biztos
hatteret adva az orszagos energiarendszereknek.
Magyarorszagnak is fontos szerepe lenne ebben a
rendszerben: elsésorban a biomassza, napenergia
és geotermikus adottsagainkkal tudunk majd részt
venni a tervezett eurdpai munkamegosztdsban (3.
abra).

Egy ilyenrendszerben, ahol a cél a megujuld
energiaforrdsok minél teljesebb fokd integraldsa,
ezeknek a mikro-, regionalis és eurdpai szint(
halézatokon is els6bbséget kell kapniuk a tobbi
termelével szemben. Ha egy régidban viszont tobb
atomerdém( is mkddik, akkor az problémas lehet a
rendszerrel vald egyiittm(kddés szempontjabdl,
aminegativan hathat ki a teljes halézatra®.



Szélenergia-termeld vezet
Vizenergia-termel6 dvezet
Hulldmenergia-termeld

Biomassza-termeld dvezet

Napenergia-termeld dvezet

F6 fogvasztasi dvezet

== Aramfolvos¢

3. abra: eurdpai megujuld alapu szuperhaldzat 2050-
ben. Forras: EWEA 2011.

Az Eurdpai Unid prioritdsai - és (gy elvérdsai - az
energiatakarekossag, a hatékonysag novelése, a
forrdsok diverzifikaldsa, és rugalmas
energiarendszer kiép{tése mind a termel&k, mind a
fogyasztdk oldalat tekintve. Mindezeknek
koszonhet8en radikalisan csokken a széndioxid-
kibocsatds, a fosszilis és azimport eréforrasigény,
valamint visszaesik a jov@beli eurdpai
energiarendszer miikodtetésének dsszkoltsége is'.
Ha Paks Il megépiil, Magyarorszég a fenti
elképzelésekhez csak évtizedes késéssel fog tudni
felzérkdzni és elényeibdl részesedni.

2.4. Paks |l vagyrugalmas
energiarendszer? Atomenergia vagy
megujulok?

A fent bemutatott jellemzdk és a nemzetkdozi
villamosenergia-rendszer szimulacidk alapjan
egyértelmlnek tlinik: egy tobb ezer megawatt
kapacitdsu, zsindrtermel6 atomerém( és a
rugalmas energiarendszer koncepcidja egyiitt nem
valosulhat meg. Ha mindkett6t valasztjuk, akkor az
atomerdém( beruhdzasi koltségeinek megtériilését
csak nagyon magas dramar biztosithatja a
leszabdlyozasok miatt kiesd termelés kovetkez-
tében. A megujuld kapacitdsok nagysdga és
kihasznaltséga tovabbra is csak korldtozott lehetne
(ezzel szembesiiliink napjainkban is), és sziikség
lenne hattérerémUvekre is. Két szabdalyozhatatlan
technoldgia: a hatalmas épitkezési és biztonsagi

4 Christian Hewicker, Michael Hogan, Arne Mogren 2011
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koltségeket kitermelni kényszerilé atomerém( és a
nagyrészt id6jarasfiggd megujuldk két teljesen
kilonboz8 energiagazdalkodasi vilagnézet, techno-
[6gia, haldzat és szemlélet képviseldi, melyeket egy
rendszerben parhuzamosan mikddtetni nem
hatékony és nem is érdemes. Valasztanunk kell a
centralizalt energiarendszert igénylé nagy
atomerém( vagy a rugalmas energiarendszerben
hatékonyan miikodé megujuld alapu fejlesztési
irdny kozott.

A dontésre azért most van sziikség, mert Paks Il
miikodésbe |épéséhez a hazai villamosenergia-
rendszeren tovédbbi, annak centralizélt felépitését
megerdsitd atalakitasok lennének sziikségesek, {gy
elindulndnk egy olyan irdnyba, ahonnan a
decentralizalt energiarendszer kiépitése egyre
messzebb keriil.

Paks Il megvaldsuldsa esetén sok millidrd forintot
fogunk elkdlteni nem csak az épitkezésre, de a
tervezésre és a kiegész(t6 beruhdzasokrais. A
megujuldkra és az azokat kiegészitd technoldgiakra,
fejlesztésekre valdsziniileg még a mainal is
kevesebb forras jut majd.

A két paksiatomerém( egyiittes miikodése jelentds
tobbletkapacitdst jelent majd a meglévd erémdivek
mellett. Volgyid6szakban a rendszer {gy akar tobb
atomerémlviblokk termelésének megfeleld
aramfelesleget allithat majd el6. A hazai erémiivek
jelent6s része ennek kovetkeztében hosszu
id6szakokra ledllni kényszeriilhet. Ilyen helyzetben
varhatdan nem csak pénz, de vallalkozdi kedv sem
lesz megujuld, vagy barmilyen uj er6mivet épiteni
Magyarorszagon.

2.5. Mindig van alternatival!
,Paks ll-nek nincs alternativéja” — hallhattuk mar
annyiszor az er6m{rél sz4ld vitak kapcsan.

Alternativék nélkil nincsenek valddi dontések sem.
Hiszen mimost Paks Il alternativdja? Azt hihetjik,
hogy vagy Paks Il valdsul meg, vagy nem lesz aram;
vagy Paks Il valdsul meg, vagy a draga megujuldkat
fogjuk fizetni; tehat ,vagy ez az erémd, vagy semmi!”
Ez egy tipikus ,hamis dontési” helyzet, amellyel a
tarsadalomnak ma szembe kell néznie, és latszdlag
el kell fogadnia.

Alternativdk azonban mindig vannak, amelyeket
szamos szempont alapjan dssze lehet hasonlitani,
rangsorolni, és ezek alapjan kivalasztani a
szamunkra megfeleldt. llyen Paks Il alternativakat



még nem lattunk, és azt sem tudjuk, ha vannak,
miért, milyen szempontok alapjan vetették el 6ket.

Fontos latni azonban, hogy a megujuld
energiaforrasok térnyerése és a térsadalom
nagymérték( atallasa az Uj technoldgidkra komoly
atalakuldsi folyamat, melynek lesznek nyertesei és
vesztesei is.

A nemzetkozi kutatdsok azt mutatjdk, hosszi tdvon
egy ilyen atéllds nyertese lehetne

e atdrsadalom - tobb dj munkahely,
energiademokrécia, helyi dnrendelkezés
megerdsodése, vidék lakossagmegtartd-
képességének novekedése stb.,

e akornyezet - jobb levegdmindség, kisebb
széndioxid-kibocsatas, kevesebb banya
stb., és

e agazdasagis - Uj kisvallalkozasok,
munkahelyek, helyi gazdasagok
megerdsodése, innovacid fokozdddsa stb.

Vesztesek lehetnek a meglévd energetikai
nagyvallalatok, erémU-tulajdonosok, a fosszilis
iparban érdekeltek, illetve az ezeket kiegész(t
intézmények, melyek gyokeres dtalakuldson
mennének keresztiil, vagy megsz({innének és Uj
szemlélet( utddaik [épnének helyiikbe.

Erthetd tehat, hogy a jelenlegi, centralizalt, fosszilis
alapu energiarendszer érdekeltjei - vallalatok,
er6m(-tulajdonosok, az 6ket koordinalo
intézmények, szervezetek, hatdsagok, st akar
egyetemi tanszékek - ajelenlegi helyzetet
szeretnék minél tovébb fenntartani. Ezért abban
érdekeltek, hogy alternativék fel se meriilhessenek,
illetve ha fel is meriilnek, azokat elbagatellizaljak,
hogy ne lehessen 6ket komolyan venni (,nem fuj a
szél,nem siit anap...”). Ez az 6 szempontjukbdl
nézve egy természetes védekezd folyamat. A
lényeg azonban, hogy mi észrevegyiik: eljart
felettiik az idé. Energiagazdalkoddsunknak gyoke-
resen meg kell valtoznia, és ennek a lehetbsége
most jott el, amikor a régi erémdveink fokozatosan
ledllnak majd a kovetkez6 évtizedekben.

n

Azt az alternativat, amely a tarsadalomnak valdban
hasznos, amelyik szamara magas életszinvonalat,
kiteljesedést és egészséges kornyezetet biztosit, a
jelenlegirendszerben érdekelt szereplék nem
fogjdk szamunkra felkinalni, (gy azt a
tarsadalomnak kell kivivnia.

Daniaban is {gy sikeriilt - a 2050-ig 100% megujuld
alapd, rugalmas energiarendszer kialakitdsat célul
kit(iz6 hivatalos energiastratégidhoz igen hosszu Ut
vezetett el. Am az alternativak folyamatos
felmutatdsa, hivatalos tervekkel valé 6sszevetése
és tamogatasa elvezetett az elsd tervezett
atomer6m(t6l a kormanyzat (géretének ellenére
megépitett szénerémiveken keresztiil a
szélenergia-szovetkezetek orszaganak
kialakuldsaig.

2.6. EgyPaks |l alternativa

Az Energiaklub célja, hogy megjelenjenek és hangot
kapjanak az els& Paks Il alternativak. Hogy
meginduljon a szakmai parbeszéd, hogy feltehessiik
kérdéseinket, hogy egy minél szélesebb tarsadalmi
parbeszéd alakuljon ki arrdl, milyen jovéképet
szeretnénk, és az elképzeléseinkb8l mi és hogyan
valésithatd meg.

Paks Il kapcsén mar sok dontés megsziiletett, az id8
szor(t minket. Azonban az erém( még nem épiil, és
azt is [athatjuk, hogy a terveket messzemeno6kig
titkoljak, azok és az erém( mellettiindokok is sok
szempontbdl gyenge labakon allnak. Itt az ideje
felmutatni az alternativakat, 6sszemérni a hivatalos
forgatokonyvekkel, és elinditani azt a vitat, aminek
mar régen meg kellett volna kezd6dnie.

A sz(ik hataridd és korlatozott er6forrdsaink miatt
célunk nem egy végletekig kidolgozott,
megvaldsitasra kész alternativ jovékép volt. Sokkal
inkabb az, hogy megmutassuk: [éteznek mikods-
képes alternativak, sét, bizonyos szempontok
szerint még jobbak is, mint Paks Il - vitassuk meg,
beszéljink réla, hasonlitsuk dssze!



3. JOVOKEP-SZIMULACIO AZ
ENERGYPLAN SZOFTVERREL

Miel6tt ismertetnénk az Energiaklub alternativ
jovOképét, elészor a szimuldcidhoz hasznalt
szoftvert mutatjuk be. A szoftver felépitése,
adottsdgai és megbizhatdsdga ugyanis nagyban
meghatdrozzak a vizsgalat kereteit, részletességét,
illetve kiilonboz6 hibalehetdségeket is hordoznak
magukban.

3.1. Az EnergyPLAN energiatervezd
szoftver fébb jellemzéi™s

Az EnergyPLAN els6 verzojat 1999-ben Henrik Lund
dolgozta ki, és fejleszti azdta is a dén Aalborgi
Egyetem Fejlédés és Tervezés Tanszékén mikodo
Fenntarthatod Energia-tervezés kutatdcsoportjanak
segitségével. Jelen munkaban a 2014-ben elérhetd
legfrissebb, 11.3-as verzidt hasznéltuk™®.

A program segitségével mér sok szdz
energiatervezési és optimalizacids tudomanyos
publikdcio késziilt. A szoftver vildgszerte elterjedt
modellezési eszkdz, mellyel alternativ, illetve 100%
megujuld alapl energetikai jovéképeket készitettek
mar Dénia mellett tobbek kozott Esztorszagban,
Németorszagban, Lengyelorszagban, Spanyol-
orszégban, Horvatorszagban, lrorszégban, az
Egyesiilt Kirdlysdgbhan és Hong Kongban is.

Legfontosabb alkalmazdsai kozott kiemelhetd még
az EU-27 allamainak 2050-ig 52416, 100% megujuld
alapu, okos rendszereit vizsgalo tanulmany?, illetve
a Dan Mérnokaok Tarsasagénak szintén100%-ban
megUjuld jovéképe.

Az angol nyelvii program legfontosabb jellemzéi,
amik miatt hasznalata mellett dontottiink:
orszagos vagy regionalis szint(
energiarendszerek modellezésére
fejlesztették ki;
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e egyévrészletes elemzését teszilehetdvé,
orés idébeli felbontasban;

e azenergiagazdasag minden szektorat
(lakossag, ipar, mez6gazdasag,
szolgdltatasok, kozlekedés) tartalmazza;

e aszakaszosan miikodé megujuld
energiaforrdsok rendszerbe integraldsanak
optimalizéldsédra fokuszal, lehetévé téve az
akdr100%-ban megujuld alapt rendszerek
szimuldciojat;

e aprogram ajelenleg haszndlt hagyoményos
technoldgidk mellett olyan technoldgidk
széles kor(i hasznalatat is képes
modellezni, mint pl. az elektromos autdk,
szintetikus gdztermelés vagy a s(ritett
leveg6s energiatarolds (CAES);

e kiilonboz6 szabalyozasi stratégiakat
kivalasztva teszilehetdvé az energia-
rendszer technoldgiai vagy piaci alapd
vizsgalatat és optimalizaciojat;

e képes figyelembe venni az egyes
technoldgidk fix és valtozo koltségét, a
beruhazasok koltségeit, meghatarozhatdk
addk, tamogatasok stb.

A program miikodése determinisztikus, azaz adott
bemeneti adatok esetén az eredmény mindig
megegyezd lesz. A f6 bemeneti adatok az éves
energiaigények nagysaga és id6beli alakuldsa, a
rendelkezésre allé megujuld energiaforrasok
kapacitasa és termelésének idbeli megoszlasa, az
egyes erémlvek (csoportonkénti) kapacitasai,
hatdsfokuk és kapcsolddd technoldgidk, koltségek,
és kiilonb6z6 szabalyozasi stratégiak. A f6 kimeneti
adatok az éves energiamérlegek, termelési
volumenek, az 6sszes energiahordozo-felhasznélas,
villamos energia import-export és a mindezekhez
tartozd koltségek™.

3.2.  Mitmutathat meg nekiink ez a
szoftver?

A szoftvert alapvet@en arra fejlesztették ki dan
energiatervezd szakemberek, hogy a jovébeli, 2030-
2050-es energetikai jovéképek technoldgiai
megvaldsithatdsagat modellezzék, illetve
optimalizéljak. Mivel a 2050-es energiarendszeriik
mar kizardlag megujuld alapon fog mikadni,
mindenképpen egy olyan szoftverre volt szikséglk,
amely nagy idébelirészletességgel —esetiinkben
oras felbontdsban — képes szimuldlni egy ilyen
bonyolult rendszert. Az is l[ényeges szempont volt,
hogy ne csak szimulalni és elemezni, de kiilonb6z6
szempontok (legalacsonyabb lizemanyag-
fogyasztas, legolcsébb miikddés) alapjan

9 Henrik Lund 2010

optimalizélniis lehessen arendszert —eza
lehet8ség is be van tehat épitve a program
miikodésébe.

A szoftver haszndlatdval tobbek kozott a kdvetkez
kérdésekre kaphatunk valaszt:

e Adott villamosenergia- és h6igényeket
képesek-e megtermelni a modellel
szimulalt fosszilis és/vagy megujuld
erémlivek? Azaz: biztonsdgos-e az év 365
napjanak 24 6rdjaban az dram- és héellatas?

e Mennyifosszilis és megujuld
energiaforrasra, illetve dramimportra van
ehhez sziikség a vizsgalt évben?

e Hogyan lehetne optimalizalni a megujuld
kapacitasokat és azok minél teljesebb
integralasat a villamosenergia-rendszerbe?

e Milyen kiegész(té (atalakitod, tarozd stb.)
technoldgiakkal lehet hatékonyabba és
biztonsdgosabba tennia rendszert?

e Mennyilesz az éves becsiilt széndioxid-
kibocsatds?

e Azaltalunk megadott izemanyag-,
beruhazasi és karbantartasi kéltségek (s6t
akar addk) mellett mennyibe keriilne egy
ilyen rendszer éves mikodtetése?

Szamunkra a legfontosabb az volt, hogy leellenériz-
hessilk: az altalunk felvdzolt alternat{v energiarend-
szer modellje valéban mikdddéképes, és képes lenne
az évminden egyes drajaban biztonsagosan ellatni a
hazaiigényeket - Ugy is, hogy néha nem siit a nap és
nem fuj a szél. Modellezésiink sordn tehat
technoldgiai szempontbdl optimalizaltuk modellink
mikodését, és egyeldre eltekintettiink a gazdasagi
szempontok figyelembe vételétél.

3.3. Mirenem ad valaszt?

e Nem mutatja mega helyes megoldast”,
hiszen abszollt j6 megoldds nem [étezik:
orszagonként mas és mas adottsagokkal,
lehet6ségekkel, korlatokkal kell szamolni.
Raadasul az is nézépont kérdése, hogy mi
tesz egy energiarendszert megfelel6vé: a
kevés energiahordozo-felhasznélads?
Hatékony erém(vek? Sok 4j munkahely?
Minimalis széndioxid-kibocsatds? Ezeket a
szoftver felhasznaldinak kell eldontenilk.

e Ugyanigy nem ad javaslatot optimalis
energiamixre vagy kapacitds-megoszldsra:
mindezeket nekiink kell betaplalni a
szoftverbe, és esetleg a kapott
eredmények alapjan alakitani a bemen6
adatokon.



e Nem veszifigyelembe a foldrajzi
elhelyezkedést. A legtobb esetben igy
orszagos atlaggal kell szamolnunk, a
szélenergia esetében pl. ajelenleginél
rosszabb (hiszen egyre rosszabb adottségu
helyekre épiilnek majd a turbinak) &tlagos
kihasznaltséggal szamoltunk. A foldrajzi
szempontok azonban mashol is
megjelennek majd, pl. a kapcsolt erémUvek
hétermelése és az elegendd kozeli
lakossagi vagy ipari hGigény esetében.

o Nekiink kell eldonteni a rendszerirdny{tasi
szabalyokat is, azaz hogy mi torténjen
példadul akkor, ha idészakosan tul sok lenne
aszélenergia-termelés: a szélturbindkat, a
kapcsolt erdmlveket szabalyozza le a
modell, hét termeljen vele, elektromos
autdt toltson, vagy exportdlja a felesleget.

3.4. Ahazaialkalmazas korlatai

A szoftver hasznalata soran szamolnunk kell a
felmerilé hibalehetdségekkel, melyeknek hdrom 6
oka lehet. Ezek egyrészt a felhasznalt adatsorok
pontatlansagabdl adddhatnak (pl. statisztikai
eltérések vagy becslések alkalmazasa); masrészt a
modellezéshez sziikséges egyszer(sités
(generalizalas) kévetkezményei lehetnek.

Utdbbiakra azért van szikség, mert miutan a
szoftver a teljes energiagazdasag minden szektorat
- pl. termelési oldalon az erémlveket, fogyasztdsi
oldalon a kiilonb6z4 ipari létesitményeket,
lakossagi fogyasztokat stb. — modellezi,
értelemszeriien a legtobb esetben ezeket csak egy
atlagértékkel vagy egy aggregdlt szammal lehet
jellemezni, kiilonben a felhasznalt adatok
mennyisége kezelhetetlen lenne. A legtobb
gazdasagi szektorban (gy egy éves fogyasztasi
értékkel szamol a program tizemanyag-t{pusonként.
Termelésioldalon az erém(veket jellemzdik alapjan
lehet csoportositani (pl. kis és nagy kapcsolt
erémlivek, csticser6mlvek, széler6m(vek stb.), és
ezek kiilonb6z6 jellemz6it (pl. kapacitas,
hatdsfokok, izemanyag-fogyasztas megoszldsa) a
modellben rogziteni.

A harmadik lehetséges korldtozd tényezd a program
felépitésébdl fakadhat. Ez azt jelenti, hogy bér a

dén szoftverfejleszték mar évek 6ta nemzetkozi
hasznélatra fejlesztik az EnergyPLAN programot, az
még mindig tartalmaz néhany dén sajatossagot, ami
miatt a hazai energiarendszer jellegzetességeit

2 |EA 2014
2 KSH 2014
2 MEKH, MAVIR 2012. 2014
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nem lehet maradéktalanul modellezni —részben a
dan, részben a magyar sajatossagok miatt.

[lyen példaul, hogy a geotermikus és a nuklearis
héenergia-termelés nem jeleni{theté meg a
rendszerben, illetve hogy a parhuzamosan zajlé
hazai villamosenergia-import és -export is nehezen
modellezhetd. Ezeket részben sikerdlt dthidalni,
részben utdlag adtuk hozzd a modell &ltal kalkuldlt
eredményekhez.

A legkomolyabb fejtorést a hazai erémdvek
gazdasagi szempontbdl magyarazhatd, ama
technikai optimalizacié szempontjabdl logikatlan
kihaszndltsaga okozta. Sok erém(vink ugyanis az
utdbbijé par évben csupén néhény, 5-15%-0s
kihasznaltsdggal miikodik. Olyan erémiveket is ide
kell érteni, mint pl. a 2011-ben dtadott gonydi erémd,
ami hidba a legmagasabb hatdsfoku eré6md
Magyarorszagon, a fentiek miatt mégis bezaras
fenyegeti. Mindezek oka, hogy az import dram egyre
olcsébba valik, mint sok gazturbinas erémdvink
termelése, (gy ezek termelését egyre kevésbé
vessziik igénybe, importbdl fedezve a hazai
villamosenergia-igénylink egyre nagyobb hanyadat.
A szoftver azonban, érthetd okokbdl, j6
kihasznaltsdggal mikddtetné ezeket az erémliveket
- kihasznaldsi éraszamot azonban nem lehet
megadnia modellben. Végiil ezeknek az
erémliveknek a kapacitdsat kihasznaltsagukkal
aranyosan csokkentettiik a jelenlegi (2011-es)
helyzetet leiro alapmodelliinkben.

3.5. Validalas — a 2011-es hazai
energiarendszer modellezése

Hogy a jov6képlink modellezése eldtt
megbizonyosodhassunk a szoftver hazai
alkalmazhatdsdgérdl és esetleges korlatairdl,
elészor a 2011-es hazai tényadatokat - tehat a mért
statisztikakat — modelleztik le.

A sziikséges részletes energetikai adatok,
adatsorok f6 forrédsai a Nemzetkdzi Energia
Ugynokség2°, a KSH', a Magyar Energia Hivatal
(MEH, majd MEKH) és a hazai rendszeriranyito
(MAVIR) éves statisztikai 22, Dr. Strébl Alajos
statisztikai kimutatdsai és tanulmanyai®3 és a
FOTAV hozzajaruldsaval felhasznalt adatsorok?4
voltak. Ezen adatsorok ez részét (példaul az
igénygorbék alakuldsat) a 2030-as modell
elkész(téséhez is felhasznaltuk.

3 5trobl Alajos 2012
24FOTAV 2014



3.51. A 2011-es modell eredményei

Hogy pontossagat és mikoddképességét
ellendrizzlk, a modell &ltal kalkulalt legfontosabb
eredményeket 6sszehasonlitottuk a hivatalos
statisztikakkal. Ezt mutatja az 1. tablazat.

Az Gsszes elsédleges energiaforrast vizsgalva a
modell pontosnak mondhatd, hiszen a
statisztikdktdl vald eltérés kevesebb, mint 1%.
Energiahordozénkéntibontasban a szén
felhasznalasanal lathatd 3,1%-kal magasabb
kalkulacid jelenti a legjelent8sebb eltérést a 2011-
ben mért értékekhez képest.

1. tédblazat: szoftver hazai alkalmazhatdsaganak validdldsa: a 2011-es modell eredményeinek 6sszehasonlitdsa
a 2011-es statisztikai adatokkal. Adatok forrasa: IEA 2014, MEKH 2013, MEKH, MAVIR 2014, sajat szdmitaés.

szén 32,1 33,1 3,1
olaj 53,1 53,4 0,7
foldgdz 104,0 104,6 0,6
megUjulok és hulladék 23,1 22,9 -0,9
nuklearis energia 47,7 47,5 -0,3
import villamos energia 6,6 6,6 0,0
OSSZESEN 266,6 268,2 0,6
Megujuld alapu

villamosenergia-termelés 2,7% 3,03 12,2
(TWh/év)

Megujulé alapd aram aranya (%) 6,4% 71 11,1

A modell optimalizaléd mikodésének is betudhatd,
hogy a megujuld alapu villamosenergia-termelés -
elssorban a biomasszanak koszonhet8en — enyhén
magasabb a 2011-es tényadatoknal. Ez a 2030-as
rendszerben azonban remélhetéleg nem jelent majd
hibat — a célugyanis egy optimalis energiarendszer
modellezése lesz.

% |EA 2014
% MEKH 2013
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4. ALTERNATIV JOVOKEP -
MAGYARORSZAG 2030-BAN

Az alternativa alkotdsanak célja, hogy megvizs-
galjuk és bemutassuk, Paks |l megvaldsitdsa helyett
hogyan indulhatna el hazank energiagazdasdga egy
rugalmas, egyre nagyobb ardnyban megujuld
energiaforrdsokra tdmaszkodd energiarendszer
kiépitése felé. Ennek érdekében elészor kdrvona-
lazni - azaz konkrét szamokkal is le(rni — az altalunk
elképzelt 2030-as hazai energetikai jov6képet.
Ezutan ennek sarokszamaibdl egy modellt
létrehozva tudtuk azt az EnergyPLAN szoftver
segitségével ellendrizni, vizsgalni.

A kovetkezbkben a jovékép megalkotasanak
iranyelveit, illetve annak sarokpontjait, a modell-
épités fébb lépéseit, szamitdsait, mutatjuk be.

4.1. Koncepcio

Mindenekel6tt le kell szogezniink: az altalunk
|étrehozott alternativa nem egy ,best case
scenario”, azaz nem a szerintlink elérhetd legjobb,
legambicidzusabb alternativak egyike. llyen t{pusu
jovBképeket egyébként mar publikaltak
Magyarorszdgon is?®, melyek rémutattak: akdr 2050
koril lehetséges lenne a100% megujuld alapd
gazdasag kiépitése Magyarorszagon.

Az Energiaklub 2030-as energetikai jovéképe azt
mutatja be, hogy a Paks Il beruhazas helyett hogyan
biztosithatd Magyarorszag energiaigénye egy olyan
energiarendszerrel, amely egy elsd allomas egy
fenntarthatd - rugalmas, decentralizalt, dont6en
megujuld alapl - energiagazdasag kialak{tdsa felé.

Figyelembe véve a sz(ik, mintegy 15 éves id6keretet
és az orszag nehéz tdrsadalmi-gazdasagi helyzetét,
elsédleges szempontunk a megvaldsithatdsag volt.
fgy arealitds tobb esetbenis els6bbséget élvezett
az altalunk idealisnak vélt megoldasokkal szemben.
Ennek érdekében tértiink el tobb helyen ajelenleg is
hatélyos, hivatalos energia-, megujulé fejlesztési
vagy kozlekedési stratégiaktol, egyes esetekben
pozitiv, maskor azonban akar negativ iranyban is.
Konzervativ értékekkel szamoltunk példaul a
jovébeli erémlvek hatasfoka esetében, vagy a
2030-ban alkalmazott technoldégidk kivélasztasanal
is:a hidrogén alapti gazdasdg megjelenésével
példdul még nem szamolunk.

JovBképink tehat tekinthet6 akar egy masik ut
,minimal” megvaldsitasi lehetdségének is.
Kedvezdbb peremfeltételek és ambicidézusabb
célszamok mellett azonban még kedvezdbb

8 Munkécsy Béla (szerk.) 2011, 2014, Sven Teske et al. 201
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eredményeket és gyorsabb dtalakulast is el lehet
érni 2030-ra. Vagy ahogy egyik szakmai lektorunk
fogalmazott: jovéképiink ,kényelmesen
teljesithetének tlnik”.

Amiben viszont gyokeres véltast képzeliink el mar
2030-ig, az arendszerirany(tas mddja és a
szabdlyozasi keretrendszer. A fent mar bemutatott
rugalmas energiarendszer kiépitésének elkezdése
feltétele annak, hogy néhany évtizeden beliil
kozelebb léphessiink a fenntartatd
energiagazddlkodds megvaldsitdsdhoz. Ennek egy
Ujfajta hozzaallds azonban elsddleges feltétele,
hiszen csak ezutdn indulhat el a megujuld alapu
technoldgidk elterjedése. Amig az energiapolitika
novekvé energiaigényekben és centralizalt
alaperémlivek termelésében latja a jovd energia-
rendszerét, addig nem fogunk tudni elmozdulni.

Az, hogy 2030-ra technoldgiai szempontbdl
megvaldsithatd-e (azaz mlikdbéképes-e) az altalunk
felvdzolt jovokép, a modellezésbél kiderdil. Az
azonban, hogy meg is valdsul-e, az energiatervez§
szakemberek, politikai dontéshozok és rendszer-
irany{tok nyitottsagan malik. Jovéképinkben mi
azzal szamoltunk, hogy a rugalmas, decentralizalt
energiarendszer kiépitése, a kornyezetbarat,
munkahelyteremtd, helyi, megujuld alapd
megolddsok — szigoru okoldgiai megfontoldsok
mellett vald — alkalmazasa prioritast élvez majd a
jov6beli déntésekben. igy 2030-ban egy, a maira
emlékeztet6, de mégis néhany elemében egy sokkal
Ujszeriibb és élhet6bb Magyarorszagot képzeltiink
el. Ezt kellett szamok szintjén is meghataroznunk a
szoftveres szimuldcidhoz.

4.2. JovOképalkotas - forrasok és
modszerek

Nagy valtozadsok zajlanak Magyarorszdgon és a
vildgban is, igy hazank 2030-as részletes
tarsadalmi-gazdasagi és energetikai allapotanak
szdmokba dntése nem volt egyszer( feladat. A
2030-as energiafogyasztasiigényeket, termelési
értékeket a legtobb esetben az utdbbi20-25 év
szektorialis tendenciait vizsgalva jeleztik el8re, az
Eurostat Magyarorszagra vonatkozd statisztikai
alapjan9.

Ahol jelent&s trendvaltds varhatd vagy sziikséges,
ott az Eurdpai Unid tobbi orszdgénak eddigi
fejlédési trendjeit vettiik figyelembe. Sok esetben
az ott mar meghaladott mutatdk (pl. haldzati

29 Eurostat 2014



rendszerveszteségs®) elérése is kihivést jelent
hazank szamara — 15 év alatt azonban akar tul is
teljesithet6k az altalunk meghatdrozott értékek.

Munkénkat természetesen a jelenleg hatalyos
hivatalos hazai energiatervezési dokumentumok,
hattértanulmanyok - Nemzeti Energiastratégia
20303 és hattértanulmanya3? Magyarorszag
MegUjuld Energia Hasznos{tasi Cselekvési Terve33
és hattértanulmanya34, MAVIR Forras- és
Fogyasztdselemzések3s, Szdzadvég dgazati
elemzés3®, GKI Energiapolitikai Fiizetek37 stb. -
vizsgalataval kezdtik, és innen tobb jovébeli
célszamot is at-, vagy a szamitdsaink soran
figyelembe vettiink (példdul az erémivi kapacitdsok
becslése sordn).

A megujuld energiaforrdsok fenntarthatd
felhasznéldsanak fontos feltétele a hazai
potencidlok ismerete, illetve figyelembe vétele a
kapacitasok meghatarozasakor. Ennek kapcsana
mar elkészilt hazai potencidlbecslésekre,
tanulmanyokra, jovéképekre és kiilfoldi fejlesztési
trendekre is tamaszkodtunk. Ezek koziil a
legfontosabbak a mar felsoroltak mellett: az Erre
van el6re kutatdcsoport3® és az MTA
potencidlbecslései39, az E6tvos Lordnd
Tudomanyegyetemen4®, a Debreceni Egyetemen#
és a SzéchenyiIstvan Egyetemen késziilt
szam{tasok42, a Greenpeace tanulmanyai43, az
Energiaklub fenntarthatd energiastratégiaja44, a
KPMG jelentése4s, a REKK m(ihelytanulméanyai4®, az
Eurostat', az EWEA#47 és az EurObserv'ER4®
statisztikai.

Voltak azonban olyan részteriiletek is — példaul a
kozlekedés terlletén az elektromos autdk szama -,
amelyre csak becsléseket tudtunk alkalmazni.
Ezeket részben olyan meglévd tanulményok
eredményeire alapoztuk, melyek kiinduldsi adatait,
szam{tasi mddszertanat megbizhatdnak (téltik, az
altaluk alkalmazott jovébeli trendek azonban nem
illeszkedtek alternativank tobbi eleméhez. fgy
eredményeiket nem vettik at, hanem Utjelzéként
hasznaltuk sajat becsléseink megallapitasakor.

A villamosenergia- és higények id6beli (6ras)
megoszlasa a 2030-as modellinkben [ényegében

3°Eurostat 2014

3'NFM 2012

32 REKK 20m

33NFM 2011

34 PYLON 2010

35 MAVIR 20133, 2013b, 20143, 2014b
¥ Szazadvég 2012

37 Barta Judit et al. 2011

3 Munkécsy Béla (szerk.) 2011

39 Biiki Gergely, Lovas Rezsé 2010
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megegyezik a 2011-es aranyszamokkal (abszolut
értékben ett6l eltér). Ennek oka részben a jovébeli
fogyasztdsivaltozasok bizonytalansédga, részben az
osszehasonlithatdsag el8segitése.

Kisebb kiilonbségek a villamosenergia-igényeket
lelrd éréds adatsorok esetében vannak. Egyrészt a
nettd villamosenergia-importot a szoftver
sajatossagai miatt ki kellett venniink a 2011-es
modellbél, és utdlag adtuk hozza a rendszerhez. A
2030-as igénygorbe viszont mar eleve tartalmazza
az importot, mivel annak mértékét mar a szoftver
hatarozza meg. A masik kiilonbség 2030-ban az
elektromos autok okos toltése, amely éjszakai
villamosenergia-fogyasztasként adddik hozza az
igényekhez.

Hasonld a helyzet a szél- és a napenergia-termelés
id6belimegoszlasaval. Ezek a gorbék a 2011-es év
idGjarasijellegzetességeit tikrozik, azonban
pontosan idomulnak az azonos év fogyasztasi
igényeihez is — példaul amikor néhany téli napon
kistitGtt a nap (és a napkollektorok termeltek), a
lakossag hdigénye is csokkenhetett. Ezért, és az
elébbi gorbék esetében emlitett
osszehasonlithatdsdg miatt is volt |ényeges
megtartani a 2011-es megujuld termelési gorbéket.
A termelés nagysaga a kapacitasok fliggvényében
természetesen véltozik (n8) 2011 és 2030 kozott.

4.3. Jov6képunk fébb energetikai
jellemzdi

A kovetkezbkben jov6képiink azon fontosabb
mutatdit (és azok kalkulacidjanak médjat) tekintjiik
atroviden, melyek modelliink sarokpontjaiként az
EnergyPLAN szoftver bemeneti adatait jelentették.
Terjedelmi korldtaink miatt nem minden esetben
tudjuk ket teljes részletességgel bemutatni, ama
legfontosabb szamokat igyekeztink itt, vagy a
mellékletben megjeleniteni.

4.31.  Avillamosenergia-fogyasztés alakuldsa

A 2030-as 0sszes villamosenergia-igényt az elmalt
25 év Eurostat' hazai daramfogyasztési statisztikai

alapjan, az egyes szektorokat kiilon-kilon
megvizsgdlva, trendvonal-illesztéssel jeleztik

4° Bartholy Judit et al. 2013

# Harmat Adam 2013

42Toth Péter és Csék Levente 2014

43Sven Teske et al. 2007; Sven Teske et al. 2011

4 Amon Ada et al. 2006

45 KPMG 2010

46 Szajkd Gabriella 2009 és Fischer Anita et al. 2009
47EWEA 2010

48 EurObservER 20009, 20143, 2014b
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5. abra: szektoridlis villamosenergia-igények alakuldsa 1990 és 2012 k6zott az Eurostat adatai, 2012-t6l az
Energiaklub szdmitdsai alapjan, dsszehasonlitva a Nemzeti Energiastratégia 2030 és a MAVIR
elérejelzésével. Adatok forrdsa: Eurostat 2014, NFM 2011, MAVIR 2014a és az Energiaklub szdm(tasai.

elére. Minden esetben hdromféle novekedési energiaelldtds miatti feliilbecslés, a kozlekedés

utemmel szamoltunk az egyes szektorok esetében, (elektromos autdk, de 2030-ig elsésorban a vastit)

melyek a varhatdé gazdasagi novekedés, az novekvd villamosenergia-igénye, valamint az a

energiatakarékossagi és hatékonysagi nemzetkozi trend is szerepet jatszott ebben, amely

intézkedések hatasait tikrozik. soran egyre tobb energiaigényes szolgaltatas valik
aram alapava - pl. f6zés, flités-h(ités (h6szivattyuk),

Végiil a kozepes mértékd villamosenergia-igény kozlekedés stb.

novekedési trend kerilt modelliinkbe, amely

atlagosan évi0,88%-0s novekedéssel szdmol. Ez a A 5. dbraan lathato az orszag brutto villamos-

jovBkép készitésekor a hivatalos elérejelzésekben energia-igényének alakulasa szektoronkénti

(MAVIR Fogyasztdselemzés49 és Nemzeti bontadsban az Eurostat33 statisztikai és 2013-tdl az

Energiastratégia)s° taldlhatd évi1,5%-0s értékhez Energiaklub szadm(tdsa alapjan. A grafikonra

képest joval alacsonyabb volt. A MAVIR legtjabb felrajzoltuk a hivatalos elérejelzéseket is: a

Fogyasztdselemzéséneks' novekedési valtozatai Nemzeti Energiastratégias4 trendje évi1,5%-0s

koziil az alacsonyabb igénynovekedést novekedésirataval, miga MAVIR 2014-es

forgatdkonyv korilbelil az altalunk is kalkulalt Fogyasztdselemzésének>s alapvaltozata a 2020-as

novekedési litemet jelzi elére (0,9-0,7%/év). évekig1,3%-0s, utdna 1%-os igénynovekedéssel
szamol.

Mindemellett dgy tiinik, a valdsag is inkabb az

alacsonyabb novekedési trendeket tamasztja ala. Kalkulacioink szerint 2030-ra az orszag bruttd

1990 és 2012 kozott a hazai bruttd villamosenergia- villamosenergia-igénye 47,1 TWh lesz. Ez az érték

igény atlagosan évio,1%-kal n6tt. A vélsag el6tti 2011-ben 42,63 TWh volt, a MAVIR elérejelzéses®

években, 1990 és 2008 kozott a ndvekedés évi szerint pedig 46,2 és 50,6 TWh koriil varhatd 2030-

iteme 4tlagosan 0,6%/év volt, néhany kiugroan ban.

magas, 2-2,5% koriili novekedésiratajd évet is

beszamitva. 2008 dta azonban dtlagosan évi 2,1%- Lathatd a fenti dbrdn is, hogy jov6képlink célszamai

kal csdkken az orszdg dsszes daramigénye52. Hogy nem jarnak ,lemonddéssal’, vagy korldtozédssal. S6t,

mindezek ellenére mégis kozel 0,9% koriili értékkel tovabbijelentékeny igénynovekedést ,engedtiink” a

kalkulaltunk, tobb okra vezethetd vissza. A szolgaltatd szektornak és a kozlekedésnek,

valsagbdl vald kilabalas és technoldgiai valtas valamint a lakossagnak is, ahol10%-0s fogyasztas-

atmenetiigénynoveld hatasa, a biztonsagos novekedéssel szamoltunk 2012 és 2030 kozott.

49 MAVIR 2013a 53 Eurostat 2014

5°NFM 2012 54NFM 2012

5'MAVIR 2014a 55 MAVIR 2014a

52 szam(tds Eurostat 2014 alapjan 6 MAVIR 2014a
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4.3.2.  Erémlvikapacitasok

Az Energiaklub altal meghatdrozott 2030-as hazai
villamosenergia-termelé kapacitdsok listaja (2.
tablazat) két fontos pontban tér el a hivatalos
tervtél. Egyrészt nem tartalmazza Paks Il 2400
MW-nyi teljesitményét, masrészt ehelyett szamos
Uj, decentralizalt, megujuld kiserém(ivel szamol.

Abban minden elérejelzés egyetért, hogy 2030-ig
szamos hazai erémdvet kell majd kiilonb6z6 okok

miatt leéllitani, gy ezek ki fognak esni a hazai
villamosenergia-rendszerbdl. Ilyen példaul a Tisza Il
az Oroszlényivagy a Lérinci erém(. Ezek a MAVIR
elérejelzéséneks’ megfeleléen a mijovéképiinkben
is kiesnek a villamosenergia-rendszerbél. A
helyliket modelliinkben azonban nem az Uj paksi
blokkok és foldgaztiizelés(i egységek veszik &t.
Helyettlk a hazai megujuld energiaforrasok
fokozott felhasznaldsdval, a mér meglévdkkel
egylitt 6sszesen tobb mint ggoo MW tisztan
megujuld kapacitdssal szamolunk 2030-ra.

2. téblazat: erémlvek 2030-ban az Energiaklub jov6képe szerint. Adatok forrdsa:-MAVIR 2014b és az
Energiaklub szdmitdsai. A megujuld er6m(ivek (napelem-geotermia) esetében a hatésfok oszlopokban az

altalunk hasznalt kapacitasfaktorokat tiintettik fel.

Paksi Atomerdm( 2000 33,0 33,0 nukledris
Ajkai Erém( 89 9,2 60,1 szén, biomassza
Pannon Erémdi 85 10,9 71,5 foldgaz
ISD Po,\./ve,r 65 75 57,5 foldgaz
(Dunaujvéros)

Eizsl(l;%dmbﬁlsg(assza 825 33,0 84,0 biomassza
Gazmotorok 600 34,2 78,0 foldgaz
Biogaz erémivek 350 27,0 84,0 biogaz
Gazturbinak 340 29,3 75,9 foldgaz
Gézturbinadk 50 24,0 57,6 foldgdz, olaj
Kelenfoldi Erémd 186 19,9 74,6 foldgdz
Kispesti Erémd 114 32,5 87,2 foldgdz
Ujpesti Erémii 110 33,7 88,4 foldgaz
Debreceni Erémd 95 34,5 76,2 foldgdz
Matrai Erémd 475 35,3 35,6 SZEEUTI':(TET(SZZI:J
Gonydi Erém( 433 54,7 54,7 foldgaz
Csepeli Erémd 410 50,2 61,9 foldgdz
Dunamenti Erémd 408 54,0 54,0 foldgdz
Uj OCGT egységek 500 30,9 30,9 olaj
Hulladékégetdk 47 46,1 68,9 hulladék
Napelemek 1400 14,8 14,8 megujuld
Szélturbindk 2800 22,0 22,0 megujuld
Vizerém(vek 66 41,5 41,5 megujuld
Geotermikus 67 80,1 80,1 meg(julé
erémdivek

NAGYEROMUVEK 4970 31,2 60,4

KISEROMUVEK 6545 35,2 60,7

| GSSZESEN

57 MAVIR 2013b, 2014b



A 2. téblazaton a modelliinkben szereplé erémivek
lathatdk (a csak héenergidt termeld fiitémiveket,
napkollektorokat stb. nem tiintettiik fel). A
hagyomanyos erémlvek kapacitasait, hatdsfokat -
illetve tovabbirészletes adataikat - melyek az 1.
szamu mellékletben [dthatdk - a MAVIR altal
készitett Forraselemzéss® kiilonb6z6 szcenaridira
alapoztuk. A mellékletben taldlhatd részletes,
termelési és lizemanyag-fogyasztasi értékeket is
tartalmazd téblazat azonban csak kiinduldsi alapnak
tekinthetd. Egyrészt ugyanis a MAVIR
szam{tasaiban ezeket még egy 2400 MW-0s erém(
egésziti ki; masrészt a szoftver ezen erém(vek
mikodtetését a megadott szabalyozasi
feltételeknek és izemanyag-takarékossagi
szempontoknak megfeleléen optimalizalja, tehat
eltér az ott |athatd termelési és eréforras-
felhasznalasi értékektdl. A generalizalds miatt a
bemend adatokat csak erémdii-csoportonként
adhatjuk meg és az eredményt is csak (gy
nyerhetjiik ki a szoftverbél.

A megljuld kapacitdsok esetében szdmos hazai
potencialbecslést, stratégiat és energetikai
jovBképet, hazai és nemzetkozi statisztikat
tekintettiink at (lasd 4.2. fejezet), és ezek alapjan
hatdroztuk meg az altalunk kdrvonalazott
jovBképnek megfeleld célszamokat. Ezek minden
esetben, a lehet8ségekhez mérten, konzervativan
meghatdrozott jovébeli kapacitdsokat jelentenek.
Ennek ellenére a hazankban még nem alapvetdnek
tekintett technoldgidk, és a ,ndlunk nem fuj a szél és
nem sit a nap” hozzaallas miatt talan extrémnek
tlnhetnek ezek a szamok. Eppen ezért lassunk
néhany eurdpai 0sszehasonlitast az utdbbi évekbd,
melyek talan jol illusztraljak, hogy milyen
folyamatok zajlanak jelenleg Eurépaban, illetve
milyen Gtem( fejl6dést lehet elérnia megujuld
kapacitasok terén akar néhany év alatt, ha az
valdban stratégiai prioritdst, de legaldbbis némi
tdmogatast élvez. Fontos latni: ez a tdmogatds sok
esetben az adott orszag sajat, helyi, megujuld
energiaforrasait segiti kiakndzni, kornyezetbarat és
munkahelyteremté mddon, (gy mas megitélés ald
kell essen, mint pl. (az importalt) gz tdmogatasa
vagy egy nukledris erém(re felvett hitel.

A 3. és 4.tablazatban is bemutatott statisztikak
alapjan - ahol nem csak a megujuld technoldgidkban
vezetd, de a szomszédos orszagokat is kiemeltiik -
a kozvélekedéssel ellentétben vildgosan lathatg,
hogy az altalunk 2030-ra kit(izott szél- és
napenergia-kapacitdsok akar a szomszéd
orszagokhoz hasonlitva is konzervativnak,
visszafogottnak mondhatdk. Ez tehdt inkdbb

8 MAVIR 2013b, 2014b
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minimum szintként értelmezhetd, amelynél a
jov6ben a megujuld alapu villamos energia szerepe
remélhetdleg még nagyobb lehet.

3. tédblazat: napenergia-kapacitds 2008-ban és 2013-
ban néhany eurdpai orszdgban, valamint jovébeli
fejlesztések Magyarorszagon az Energiaklub
jov6képe alapjan. Forras: EurObserv'ER 2009,
201443, sajat szdmitds.

5év alatt

éplitett yj

2008 2013 | kapacités

Németorszag 6019 36013 29994
Olaszorszag 458 17614 17156
Franciaorszag 104 4698 4594
Csehorszég 55 2133 2078
Gorogorszag 19 2586 2567
Magyarorszag 1 15 15
Romania 1 1022 1022
Bulgaria 1 1019 1018
Szlovakia 0 537 537
Jovéképiinkben 5 évente
(az Energiaklub épitendd
szamitasa) 2015 2030 | kapacitas
Magyarorszag 30 1400 457

4. tabldzat: szélenergia-kapacitds 2008-ban és
2013-ban néhany eurdpai orszagban, valamint
jovébeli fejlesztések Magyarorszagon az
Energiaklub jovéképe alapjan. Forrds: EWEA 2010,
EurObservER 2014b, sajat szamitas.

5év alatt

éplitett yj

2008 2013 | kapacitas

Németorszag 23897 | 34633 10736
Olaszorszag 3736 8551 4815
Franciaorszag 3404 8143 4739
Lengyelorszag 544 3390 2846
Magyarorszag 127 331 204
Romania 11 2459 24483
Jovéképlinkben 5 évente
(az Energiaklub épitendé
szamitasa) 2015 | 2030 | kapacités
Magyarorszag 331 2800 823




4.3.3.  Villamosenergia-termelés

A megljuld kapacitdsok intenziv ndvelésével a
megujuldk altal termelt villamos daram azonban nem
novekszik hasonld mértékben, ugyanis a nap- és a
szélerémlivek az id8jarast kovetd id6szakos
termelés miatt csak sokkal alacsonyabb
kihasznaltsdggal tudnak mikddni, mint a
hagyomanyos erémdivek. A rugalmas
energiarendszerben azonban ezt a viszonylag
alacsony —am pl. a szélerém(ivek esetében a
foldrajzi terjedéssel egyre novekvd — rendelkezésre
allast segiti maximalisan kihasznalni, ha a megujuld
termelés esetén a (kapcsolt) erémiivek egy részét a
rendszeriranyito leszabalyozza, ,utat engedve” igy a
zoldaramnak a villamosenergia-rendszerbe.

A 2030-as jovékép villamosenergia-termelését az
EnergyPLAN szoftver szamitja, illetve optimalizalja
a lehetd legkevesebb eréforrds-felhasznalas és
legmagasabb megujuldé-részarany szempontjabal.
Ennek részleteit igy az 5.2-es, amodellezés
eredményeit leiro fejezet részletezi.

4.3.4. Hoéellatas

Az Energiaklub szerint hosszu tavon a kornyezetnek
és a pénztarcanknak is az energiatakarékossag és
az energiahatékonysdg tdmogatasa, azaz a meglévd
épuletek szigetelése, flitéskorszer(sitése, a
nyi{ldszardk cseréje, flitési szokdsaink djragondo-
lasa, a tudatos odafigyelés, valamint az alacsony
energiaigény( épiiletek tervezése és épitése kinalja
a legmegfeleldbb stratégidt. A tamogatasi
rendszereknek is ezeket a prioritasokat kell majd
tikrozniik, és el kell hagyni a fenti beruhdzéasok
megtériilését rontd karos tdmogatdsokat (pl.
gézartdmogatas, rezsicsokkentés). Azt sem szabad
figyelmen kivil hagyni, hogy az Eurdpai Unids
irdnyelveknek59 megfeleléen 2018 utdn a
kozépiiletek, 2020 utadn pedig a lakdépliletek is csak
kozel nulla energiaigénylek lehetnek.

Az Energiaklub korabbi kutatasa (Negaloule2020°)
alapjan a magyar haztartasokban elfogyasztott
energia tébb mint 40%-a (42 TWh) megtakarithato
lenne. Az Energiaklub tovébbi kutatasait® illetve a
Nemzeti Ep[]letenergetikai Stratégidhoz késziilt
hattérszdmitds eredményeit®? is felhasznalva
hataroztuk meg a 2030-rarealisan megvaldsithatd
célszdmunkat, mely szerint 23 TWh primerenergia-
megtakaritdst érhetnénk el 2030-ra (6. abra).

59 Eurdpai Parlament és Tandcs 2010

6o F{ilgp Orsolya 20m

' Filép Orsolya 2013; Fiilop Orsolya, Varga Katalin 2013;
Severnyak Krisztina, Fiilop Orsolya 2013; Fiilop Orsolya, Kun
Zsuzsanna 2014

A meglévé épliletek felljitasa esetében gy
kalkuldltunk, hogy 2015 és 2030 k6zott a 4 millid
haztartasbol1,5 millid fogja energetikailag
korszer(s{teni otthonat. Ez az eddigieknél jéval
nagyobb volumen(, atgondoltabb és hosszu tdvon
kiszamithato allami 6sztonzérendszert tesz
sziikségessé, figyelembe véve azonban a feldjitasra
szoruld lakadsok rendkivil magas szamat és az -
elvileg - erre a célra lehivhatd unids forrdsokat, a
célszam nem tulzott.

Szamitasunkban azt feltételeztiik, hogy — az eddigi
trendekkel ellentétben - a feldjitasra keriild
ingatlanok kb. 70%-a csalddi haz lesz, a maradék
30% pedig kb. fele-fele ardnyban panel illetve tégla
ép(tésiitarsashazi lakas. Minden esetben dtlagos
méret( (55-100 m? kdzotti) lakdsokkal szamoltunk.
Feltételezésiink szerint a korszer(is{t6 csaladi
hazak 55%-a komplex épliletszerkezeti feltjitast
(kils6 hészigetelés és nyilaszard-csere) hajt végre,
15%-uk hészigetel, kb. 10%-uk napkollektort szerel
be a melegviz-ellatas biztos{tdsa érdekében, 20%-
uk pedig a f(itésirendszerét modernizélja.
Feltételezésiink szerint a f(itéskorszer(s{t6
hdztartdsok fele korszer(i kondenzacids kazénon
alapuld rendszerre tér at, 10%-uk pedig elavult
fatiizelésrdl valt faelgdzos(td kazanra.

A szam{tasunkban szerepl& 195 ezer tavf(itéses
panellakasban teljes kor( feldjitéds (kilsé
hészigetelés, nyilaszard-csere, és
flitésszabalyozas) valdsul meg. A f(itésirendszert
korszer(sit6k kondenzacids kazanra épiild
rendszerre térnek &t hagyomanyos gazf(itésrél
(konvektor vagy kazan), fele-fele aranyban
feltételezve villanybojleres illetve gdziizem(
melegviz-termelést.

Megjegyezziik, hogy a szamitasoknal nem kizardlag
az energetikailag optimalisnak t{in6 verzidt
feltételeztik, hanem figyelembe vettiik a 2013. és
2014. éviorszagos reprezentativ lakossagi
adatfelvételiink adatait®3, a haztartdsok
korszer(sitési terveit is.

Az lj épités( épiiletek esetében a KSH altal kozolt
multbéli épitésivolumenek alapjan azt
feltételeztik, hogy 2015 és 2030 kdzo6tt 200 500 U]
lakas épiil majd, ezek 60%-a csaladdihdz (120 m?),
40%-a pedig térsashazi lakds (70 m?) lesz. Az (j
csalddihazak felében kondenzacids kazéan, 30%-
aban faelgazosito kazan, 10%-aban pellet kazan,

62 Csokonyai Tamds 2013
&3 F{ilop Orsolya, Kun Zsuzsanna 2014



tovabbi10%-aban pedig hészivattyd termeli a hét.
Az Uj kazénok kb. felénél napkollektorok segitenek
be a melegviz-termelésbe. Az (] épitésli tarsashazi
lakasok esetében kondenzécids kazant
feltételeztiink.

2011

viszonylag csekélynek tlinhet, melynek oka, hogy
jov6képlnkben a lakéhazak, kozéplletek,
bevasarlékdzpontok, parkoldk sth. tetéfeliiletein
elsésorban a napelemek élveznek prioritast. Ezek
értékesebb aramtermelése sokoldalibban

W tdvhé
W gz

tlzifa, pellet

i nap
m aram
TWh  molgj
0 10 20 30 40 50 60 70 go Mgeotermia

6. dbra: flitési céld energiafelhaszndlds 2011-ben és az Energiaklub jovéképében.

Forras: IEA 2014, sajat szamitas

Az 0j épltéssel parhuzamosan azt feltételeztik,
hogy ugyanennyi lakds meg is sz(inik: 180 ezer,
tlizifat, szenet és villanybojlert hasznald csalddi
hdz, és 20,5 ezer elavult, gdzkonvektort és
villanybojlert hasznalé tarsashézi lakas. (Igy

0sszesen tobb mint 350 ezer régi villanybojler kertil

hasznalaton kiviil 2030-ig.)

Ahogy az erémdvi kapacitdsokat bemutatd 2.
tablazat kapcsan mar jeleztik, a 2030-as
decentralizalt energiarendszer fontos elemét
képezik majd a kis, lehetdleg helyi kozosségek
tulajdonadban 4llo, vagy altaluk mikodtetett
biomassza-erémdvek. Ezek, a helyi fenntarthatd
biomassza-forrdsokon alapulva Uj tdvhé-
rendszereket ldtnak majd el meleg vizzel. Ennek

ellenére, a hatékonyabb épiileteknek kdszonhet&en

atavhdrendszerek 0sszességében kortlbelil annyi

héenergidt szolgaltatnak majd, mint napjainkban (6.

abra).

Bar a geotermalis alapd h6termelés 2011-ben még
jorészt helyitavh8rendszerek részét képezte, ezt a
6. abrén a tavhészolgaltatdsbdl kivéve, kiilon
geotermia kategdridban tiintettiik fel. A 2030-as
érték az ipari és mez8gazdasagi hdelldtatdst és a
lakossdgi hészivattyuk altal szolgaltatott hét is
tartalmazza, pontosabban ennek egy minimum-
értékét 2030-ra. A potencidlszdmitdsok szerint
ugyanis ez a 3,65 TWh/év korili érték 2030-ra akar
tobb mint dupldja is lehet.

A tavhétermeléshen résztvevd napkollektorokat
2030-ra kiilon nem tiintettiik fel, csak a
lakdhazakra, kozépliiletekre stb. felszerelt
napkollektorokat. Az ezek &ltal termelt hg
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felhasznalhatd, mint az elsésorban nyaron
héenergiat termel& napkollektoroké.

4.3.5. |par,mezdgazdasag és szolgaltatasi
szektor lizemanyag-igénye

Arendszervaltds dtajelentésen csokkent a hdrom
f6 gazdasagi szektor 0sszes energiaigénye, amely
tendencia kalkulacidnk szerint 2030-ig is
folytatddni fog az egyre hatékonyabb
technoldgidknak készonhetéen (7. ébra).

A tendencia aldl kivételt jelent a szolgéltatdsok
elsédleges energiafogyasztasa, amely
Osszességeében novekvd trendet mutat a
rendszervaltds ta, bar a valsag évei dtaitt is
megfigyelhetd visszaesés.
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e |par Mez8gazdasag

——Sz0lgéltatasok === Osszesen

7. abra: az ipar, a szolgaltatasok és a mez8-
gazdasag 0sszes energiaigényének alakuldsa
2012-ig és el6rejelzése 2030-ig. A szdmitdshoz
hasznélt adatok forrasa: Eurostat 2014.



A szektoronkéntijovébeli energiaigényeket az
egyes fébb energiahordozdénként kiilon-

kilon jeleztik elére az utdbbi 25 év trendjeinek
vizsgélatéval. Az eredmények 6sszefoglalasat

mutatja a 8. dbra. A foldgédz szerepe lathatoan

tovabbra is jelentds marad ezekben a szektorokban.
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8. dbra: szektorialis energiaigények valtozdsa 2011
és 2030 kozott. Forras: sajat szamitas Eurostat 2014
alapjan.

4.3.6. Kozlekedésiszektor

A kozlekedés fenntarthatdva tétele az egyik
legnagyobb kihivas, akar Magyarorszagot, akar
Eurdpa barmelyik orszagat tekintve. Ez a szektor
ugyanis évtizedek dta novekszik, — amelyben nagy
szerepe van a dinamikusan, sét talan irracionalisan
novekvd kozati drufuvarozdsnak — aminek az évrél
évre egyre nagyobb kdolajfogyasztas, és igy egyre
komolyabb importfligg6ség az eredménye.

A hazai és nemzetkozi elérejelzéseket®4,
kozlekedési stratégiakat®s, elektromosautd-
terjedésibecsléseket®® gttekintve kiilon szémitas
készilt a kozlekedés részletes jovébeli fejlédésére.
Itt annyit mindenképpen megjegyeznénk, hogy ezen
a teriileten is konzervativan szdmoltunk, és a
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potencialis valtozdsokhoz képest altaldban
alacsonyabb célszamokat vélasztottunk.

Jovéképinkben igyeksziink elmozdulni a megol-
désok felé a kozlekedési szektorban is: 2030-ra a
kozuti arufuvarozds 30%-a vasutra terelédik,
emellett, a személyautdk 20%-a pedig alternativ
meghajtdsu lesz (ebbe nem szamitanak bele az
altaldban hagyomdényos Gizemanyagba kevert
biolizemanyagok). 2030-ban a 4,3 millid hazai
személyautébdl 5o ezer valamilyen hibrid
meghajtdsu (hibrid vagy plug-in hibrid) lesz, 120 ezer
elektromos, 200 ezer pedig s(ritett vagy
cseppfolyds foldgazzal fog mikodni.

Bar a jovében prioritast kell, hogy élvezzen a
kozlekedésiigények megelbzése (pl.
varostervezéssel), a témegkozlekedés fejlesztése,
szinvonalanak emelése és a kozuti aru- és
személyforgalom mérséklése, 2030-ig
Osszességében még (gy is n6ni fog a hazai
kozlekedés kbolajigénye.

4.3.7. lgénygorbek

A 2030-as energiarendszer szimulacicjahoz
Ugynevezett igénygorbékre, azaz az éves
fogyasztdsi mennyiség id6beli megoszldsara is
sziikséglink volt. Ezek az adatok 2011-re
rendelkezésiinkre alltak, és 2030-ra aranyaiban
ugyanezeket hasznaltuk a bizonytalan elére
jésolhatdsdg és az 6sszehasonlithatosdg miatt. A
villamosenergia-igény éves, 6ras felbontasd
gorbéjét a MAVIR®7, a hGenergia-igénygorbét pedig
a FOTAV®8 adataibdl készitettiik.

Néhany kisebb, korabban mar bemutatott eltérés a
villamosenergia-igényének lefutdsaban van (g.
abra). Az egyik a villamosenergia-importra
vezethetd vissza, a masik pedig az elektromos
autdkra. Jovéképiink szerint ugyanis 2030-ban az
elektromos auték 25%-az okos rendszerben fog
toltédni, vagyis akkor, amikor éppen felesleges

jf”’“ff\*'N“Wm”f'”1"“”/“‘““’“”“‘””’\“N’Wfﬂ*\‘w“I‘N‘Wl‘ﬂ‘nww*M”WwWWn'fmmwm*m‘I‘F«NWUW\W\m‘u‘rmﬂ‘\W’”lml“ll‘w\*ﬂ*Wmmmr\"l"lq”l”'f(fl”l"wﬂ“l‘ln“l"w\ﬂ”wrl”lw\‘WFI*M”WW\WWl’l'1‘*%‘["”“‘MflmW“«”Wﬂfﬁ”/wm

64 REKK 2011; IEA, UIC 2012
65 NFM 2013; Paar Istvan, Szoboszlay Miklds 2013
66 Pw( 2012, Kadér Péter, Lovassy Rita 2012
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villamos energia all rendelkezésre — ami egyel6re
leginkabb az éjszakai drakra lesz jellemzé. fgy eza
nem tul jelent8s mértékdi (az éves aramigény 0,3%-
a) igény az éjszakai villamosenergia-fogyasztési
gorbéhez adddik majd hozzd minden nap.
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A hGenergia igénygorbe (10. dbra) egy budapesti
erédmdii 2011-es termelési adatai alapjan késziilt. A
vizszintes tengely mutatja az érékat (melybdl 8784
szerepel az abran), a fligg6leges pedig az erém
hétermelését GJ/draban. A gorbe szépen kirajzolja a
fités miatti magasabb téli hdigényeket, valamint a
meg nyaron is nagyjabol allandd hasznalati
melegviz-igényt.
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5. EREDMENYEK

A fent bemutatott jovéképiink részletes adatait az
EnergyPLAN programba betdplalva, a szimulacid
lefuttatasa utdn megkaptuk annak eredményeit.
Ezek az eredmények az altalunk megadott
sarokpontok alapjan a 2030-as hazai energia-
rendszer miikodését (rjak le az er6forras-
takarékossag és a megujulé energiaforrasok minél
nagyobb mérték( felhasznaldsanak szempontjabdl
optimalizalva. Ahogy a bevezetésben mar {rtuk, ez
az energiarendszer mar atmenetet jelent a rugalmas
energiarendszer kiép(tése felé, (gy miikodésének
logikaja, szabalyozasi hattere is eltér a maitdl.

A fentiekben a jovékép bemutatadsa sordn mar tobb
ponton ismertettik a szimulacid eredményeit is, itt
azonban szeretnénk kiilon kiemelni két fontos
mutatot: az egyik a gazdasdg osszes elsddleges
energiaelldtdsa, a masik pedig a villamosenergia-
termelés 2030-ban.
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energia
2,5%

nukleéris
energia
17,9%

szén import vilamos
energia
0,3%

5,2%
nuklearis

energia
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5.1.  Osszes elsddleges energiaellatas
— energiamix 2011-ben és 2030-ban

2011-ben az §sszes elsédleges energiaellatas (TPES,
nem energetikai felhasznalas nélkiil) az alabbi képet
mutatta (11. dbra, fent): a felhasznélt energia-
hordozdk korilbeliil go%-a fosszilis, a megujuld
energiaforrdsok koziil pedig a biomassza dominalt.

2012-ben a biomassza részaranya a felhasznalt
megujulé energiaforrdsokon bellil mar meghaladta a
81%-0t%9, amely elsGsorban a lakossagi fatiizelés és
régi, szenes er6mivekbdl dtalakitott, alacsony
hatdsfokd erémiivek alapanyagaként szolgal. Az
egyre jelent&sebb import részarany és a nagy
szall{tasi tavolsagok miatt ennek a gyakorlatnak a
fenntarthatdsdga tobb szempontbdl is
megkérddjelezhetd.
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11. dbra: 6sszes elsédleges energiaelldtas 2011-ben (fent) és 2030-ban (lent) az IEA (2014) adatai és az

EnergyPLAN szoftver eredményei alapjan.
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2030-ra az energiamix a kovetkez6képpen valtozik
(11. &bra, lent):

e az0Gsszes energiaigény (a nem-energetikai
céli fogyasztas nélkil) 2011 és 2030 kdzott
3%-kal csokken, mig a Nemzeti
Energiastratégia szerint 10%-kal né;

e alegjelentésebb energiahordozd, a foldgéz
felhasznaldsa 4%-kal, a széné kozel 60%-
kal csokken;

e els@sorban akozlekedés igényndvekedése
miatt a kéolajfogyasztds kozel 12%-kal né;

e anukledris energiatermelés véltozatlan;

e amegljuld alapu energiatermelés 15 év
alatt tobb mint méasfélszeresére né,
mikozben az egyes megujuld energia-
forrédsok felhasznaldsénak szerkezete
kiegyenlitettebbé valik: bar a szilard
biomassza felhasznaldsa enyhénné, a
megujulokbdl vald részaranya mar csak
47% lesz 2030-ban.

5.2. Villamosenergia-termelés

Avillamosenergia-termelés jellemzésekor itt nem
elsésorban a felhasznalt energiahordozdkban vald
valtozast, hanem a kilonbozd erém(tipusok kozotti
elmozduldst, a rugalmas energiarendszer iranyaba
valo fejlédést, illetve a megujuld energiaforrasok
szerepének erételjes novekedését szeretnénk
hangsulyozni.

60 1 TWh
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40 A
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A kiilonboz6 erédmltipusok villamosenergia-
termelésben vald részételét mutatja a 12. abra. 20m-
ben az atomerémivek 37%-kal, a megujuld eré-
mivek 6,4%-kal, mig az aramimport kdzel 16%-kal
jarult hozzd a hazai villamosenergia-termeléshez?°.

Az abrdn lathatd kozépsé oszlop a MAVIR? két
legfrissebb forgatdkanyvébdl alkotott jovékép
2030-ra. Ennek f6 jellemzdje, hogy 2030-ban mér
mikaodik a két (j paksi blokk, (gy az atomenergia
részardnya a hazai dramtermelés tobb mint felét
adja, igen jelentds exportkényszerrel. A megujuld
villamosenergia-termelés részaranya 2030-ban
15%-ra né72, am ennek tébb mint 60%-a biomassza
eredetd.

Az Energiaklub jov6képében a hatékonysag
novelése és a megujuld energiaforrdsok
felhasznaldsanak 6sztonzése prioritdst élvez. A
2030-ra tervezett villamosenergia-igeny
novekedése a hivatalosnal alacsonyabb mérték,
2013 és 2030 k6zott dtlagosan évi0,88%. A
megujuld daramtermelés részaranya 2030-ban
27,2%. A kiilonb6z6 megujuld energiaforrasok -
szél, nap, biomassza, viz, geotermia — ardnya
kiegyenlitettebb lesz, a biomassza részaranya
(felhasznélasénak névelése mellett) 50%-ra
csokken.

Szimulacidnk szerint 2030-ban Paks Il nélkil, az
energiahatékonysag és a megujuld kapacitasok
fejlesztésével lehetdvé vélik a hazai dramigény
98,6%-0s elldtdsa a hazai erémlvek segitségével.

Import villamos energia

B Geotermikus erémdivek
Vizeré6m(vek
Napelemek

m Széleré6mivek
Kapcsolt erém(vek (féldgaz,
biomassza)

m Hulladékégetdk

m Cstcserémvek (olaj)

B Hagyomanyos erém(vek

(foldgdz, szén, biomassza)
Atomerém(

2011 2030 MAVIR

2030 EK

12. dbra: villamosenergia-termelés 2011-ben és 2030-ban a hivatalos el6rejelzés és az Energiaklub
modellezése szerint. Forrds: Strébl Alajos 2012, MAVIR 2014b, szamitéds az EnergyPLAN szoftverrel.
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fgy a 2011-es 6,6 TWh-hoz73 vagy a 2013-as 11,9 TWh-
hoz74 képest minimalis, 0,7 TWh villamosenergia-
importra lesz sziikség.

5.21.  Alegnagyobb igénydi téli és nyarinap
aramellatasa

Az aldbbi grafikonokon lathatd a hazai energia-
termelés alakuldsa az EnergyPLAN szimulécidja

alapjan 2011-ben és 2030-ban a legnagyobb
aramigény( téli (nov. 24.) és nyari (aug. 25.) napon

2011-ben mindkét napon folyamatos
villamosenergia-importra volt sziikség. Ezzel

2011 - téli maximum

szemben 2030-ban a magasabb energiaigények
mellett is csak a délutani-esti drdkban jelent meg
jelentésebb behozatal. A télinapon nem volt
jelent8sebb napsiités vagy szél, a nyarinapon
azonban lathatdan volt lehet8ség napenergia-
termelésre, amelyet a hajnali érakban szélenergia is
kiegészitett. A szoftver a megujuld termelésnek
helyet adva leszabdlyozta a kapcsolt, és a
menetrendtartd erémlvek mikodését. A megujuld
termelésnek kdszdnhetben (gy jelentds mennyiségl
eréforrds és import dram spdérolhatd meg.
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5.2.2.  Alegszelesebb nap dramellatasanak
alakulasa

2011-ben december 17-én termelték a legtobb
villamos energiat az orszag szélturbinai: ezen a
napon az igények kozel 5%-4t lattak el, mig az
import kdzel 14%-ot (14. ébra).

A 2030-as helyzetet le{réd modellben azonban mar
2800 MW szélenergia-kapacitds szerepel, amely
ezen a napon akkora szélenergia-termelést biztosit,
hogy Paks mellett szinte minden erémdi ledll, hogy
helyet adjon a megujuld termelésnek. A kapcsolt
erémlivek ilyenkor természetesen elényt élveznek a
hagyomanyos eré6mivekkel szemben, hiszen attd|,
hogy fuj a szél, a decemberi hbigényeket el kell [tni
- szerencsére ezt a délel6tti napsutés is segti.

A szeles id6nek kdszdnhetéen a 2011-es helyzettel
szemben ezen a napon nem lenne sziikség dram-
importra, a szélenergia-termelés pedig 27%-ban
[atnd el a napi dramigényeket. Ezzel jelentds
mennyiségl foldgazt, szenet és biomasszat
takarithat meg az orszag, amely rdadasul sok
telepiilés levegémindségének javuldsahoz is
hozzajarulhat.

2011 - legszelesebb nap

5.3. Lehetnejobb is!

A fentiekben egy olyan forgatdkonyvet vizsgaltunk
meg, amely Paks Il alternativdjaként realisan
megvaldsulhatna, hazai viszonyok k6z6tt is.

Igyekeztink olyan megujuld célszdmokat
meghatarozni, amelyek jelentds fejlédést, am
kényelmesen teljesithetd feladatot jelentenek a
kordbbi hazai és nemzetkdzi megujuld
fejlesztésekhez mérve. Ez tehdt egy ,zold alap”
forgatokonyvnek is tekinthet®.

Azonban ha egészen hamar sikerilne nem csak
megfeleld, de kifejezetten tamogatd és 6sztonzd
korilményeket — tdmogato politikai akaratot,
szabalyozasi, gazdasagi, tarsadalmikornyezetet -
kialakitani a megujuldk terjedése és a technoldgiai
valtas gyorsitdsa érdekében, a fentieknél még
jelentésebb megujuld kapacitdsok allnanak
rendelkezésiinkre 2030-ban, akar a villamos-
energia-termelésiink tobb mint 30%-4t biztositva.

Tovabb csokkenthetné a fosszilis energiaforrasok
felhasznaladsat, ha 2030-ra jelentékeny mértékben
megvaldsulndnak az elsé helyi vagy regionalis okos
rendszerek vagy a fogyasztd oldali szabalyozas elsé
formai.

2030 - legszelesebb nap
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14. dbra: villamosenergia-elldtds 2011 és 2030 legszelesebb napjén. Forrds: EnergyPLAN modellezés
sajat szamitasok, IEA 2014, MAVIR 2014c és Strébl Alajos 2012 adatainak felhasznaldséval.
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6. KOVETKEZO LEPESEK

6.1.  Aszikséges feltételek
kidolgozasa

Akar az dltalunk bemutatott ,zold alap-
forgatdkonyvet”, akar egy radikalisabb technoldgiai
valtdst szeretnénk megvaldsitani, ehhez szamos
ponton valtoztatdsokra van sziikség mind az
energia kérdéskoréhez vald hozzaalldsunkban, mind
a szabdlyozasi hatteret tekintve. A megvaldsulas
gyorsasaga és sikeressége (gy az alabbi
feltételeken (is) mulik:

e politikai tdmogatas;

e Ujmegujulds szabalyozas;

e azengedélyeztetésieljardsok
egyszerilisodése és mas sziikséges jogi
valtoztatdsok (pl. a kdzosségi
energiatermelés fogalmanak tisztdzasa);

e tajékoztatd kampanyok a megujulo és
energiahatékonysagi beruhazasi
lehet8ségekrdl;

e hdztartasiés vallalkozdi megijuld alapu
és/vagy energiatakarékosséagi beruhdzasok
tdmogatasa, palydzatirendszere;

e okos energiarendszerek, okos haztartasok,
helyivagy regionélis energiaelldtasi lancok
pilot projektjei;

e akapcsolédod kutatdsok tamogatasa (pl. a
legmegfelel6bb hazai energiatdrozasi
megoldasok vizsgalatarol);

e avillamos vezetékhdldzat optimalis
fejlesztésének kidolgozésa stb.

A fentilehet8ségek és sziikséges [épések
pontos{tdsa, kidolgozdsa — példaul a hazai megujuld
szabdlyozasi és tdmogatasirendszer részletei - egy
nagyon fontos kovetkezd [épés lenne, amely
nagyban el8segitené és pontositana a hazai
megujuld kapacitdsok fejlédésének varhato itemét.
Ezek megléte nem csak az Energiaklub altal
felvézolt jovokép eldfeltétele, de mind a mai napig
varat magara példaul a megujuld tamogatasi
rendszer (METAR) bevezetése is, ami évek Gta
visszafogja a megujuld alapt beruhazasok
megvaldsuldsat.

6.2. Varjuk a visszajelzéseket!

Alternativ jovéképilinket — egyrészt az id6 rovidsége
és korlatozott eréforrdsaink okdn - elsdsorban egy
szakmai vitaalapnak készitettik. Masrészt
beldttuk, hogy fliggetlen, nem korményzati
szervezetként nem feladatunk egy komplex, minden
terlletet részletesen atfogd orszagos
energiastratégiat letenni az asztalra. Egy ilyen
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dokumentum csakis széles szakmai és tarsadalmi
parbeszéd keretében, minden illetékes és érintett
szakmai és tarsadalmi szervezet, kutato, a
mindennapi életben jartas vallalkozd szakember,
politikus és laikus bevonasaval torténhet.

Aremélhet6leg egyre szélesebb kor(i szakmai és
térsadalmivita elsg [épéseként 2015, januar 20-4n
egy konferencia keretében mutattuk be alternativ
joveképlinket, melyre vérjuk a visszajelzéseket
els6sorban szakmai szervezetektdl,
szakemberekt6l, kutatoktdl. A beérkezé
meglatasokat, javaslatokat, kritikakat beépitjik a
jovékép masodik, frissitett verzidjaba, amely a
gazdasagi szamitdsok alapjat is képezni fogja.
6.3. Esmennyibe kerdl?

A fentiekben le{rt szamitdgépes modellezésiink
szakmai Ujdonséga az volt, hogy az EnergyPLAN
szoftver segitségével bebizonyitottuk: technoldgiai
szempontbdl érés felbontdsban is mikodéképes az
Energiaklub alternat{v jovéképe. Azonban nem
keriilhetd meg a kovetkezd kérdés: és mindez
mennyibe fog kerilni?

Hogy erre valaszolni tudjunk, a szakért8ktol
megkapott visszajelzések és a modell (feltehetéen
az EnergyPLAN egy Ujabb verzidjaval vald)
frissitése, korrekcidja utdn a masodik verzidt egy
gazdasagi szempontu vizsgdlatnak is aldvetjik. Az
EnergyPLAN szoftver ugyanis kétféle szempontbdl
képes optimalizalni a betaplalt energetikai jovékép
m(kodtetését: technoldgiai (minél kevesebb
er6forras-hasznélat) vagy gazdasagi (minél
alacsonyabb ké&ltségek) alapon.

A kilonbozd megljuld energiaforrdsok beruhdzasi
koltségei, kiilonb6zé energia-atalakitasi koltségek,
ameglévd és tjonnan épitett erémlvek mikodési és
karbantartdsi koltségei, az izemanyagok varhatd
vilagpiaci ara - szamos mas mutato kozil ezeket is
vizsgaljuk és jovEképink esetében modellezzik
majd tavasszal induld projektiinkben, a Corvinus
Egyetem munkatarsaival egyittm(kddve.



7. ZARSZO

Paks ll-nek van alternativdja. Olyan alternativa,
amely valéban csokkenti a fligg6séget, energetikai
és politikai szempontbdl is, hiszen nem kényszerit
minket kiszolgaltatottsdgba egyetlen orszagtdl
sem.

Ez az alternativa pedig m(koddképes. Legalabbis
akkor, ha képesek vagyunk haladni a korral és Uj
modon gondolkozni arrdl, hogyan allitjuk el6 a
mindennapokban sziikséges energiat.

Ha képesek vagyunk meglatni, hogy az energia-
gazdalkodas kérdése szorosan dsszefligg a
hatalom, a demokracia, a szegénység, a mezd-
gazdasag, az egészséges kornyezet, a kozlekedés
és altalaban ajollét helyzetével, problémaival és
lehet&ségeivel, felismerhetjlk, hogy Paks Il igye
sokkal tobb, mint egy er6m( tgye. Paks |l azt
mutatja meg, milyen irdnyba szeretnénk fejlédni,
hogyan akarunk gondolkozni a kdvetkezd
évtizedekben.
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Az Energiaklub jovéképe csak egy a sok koziil - van
tehat vélasztdsi lehet6séglink. Nem a biztonsagos
aramellatas és Paks Il kozott kell donteniink, hanem
Paks Il és a tobbi lehet8ség kozott, melyek koziil
most egyet roviden bemutattunk. Bizunk benne,
hogy a kozeljovében minél tobbet fogunk megtudni
minél tobb energetikai alternativa, minél tobb
energiaellatdsi lehetdség részleteirl — beleértve
Paks II-t is.
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Megjegyzések:

Az els6 oszlopban taldlhatd szdmok a szoftverbe toltéshez sziikséges erémlicsoportokat jeldlik:
o Atomerdémdi
1 Félegh6t termeld er6m( (a modellben f(itémiként mikadik)
2 Kis kapcsolt erém(vek
3 Nagy kapcsolt er6mdvek (alt. 5o MW felett)
4 ,Hagyomanyos”, csak aramot termel6 erém(ivek (a modellben nincs hétermelés)
5 Csucserémiivek

Ldbjegyzetek:

1 Egyéb energiahordozdk: atomenergia, biomassza, hulladék.

2 A biogdzerém(ivek biogadzt haszndlnak fel, a szoftver ezt azonban a foldgazfogyasztassal egyiitt kalkuldlja
(a kimutatdsnal ez az érték azonban mér a megujuloknal szerepel).

3 Hulladékégetdk: a 2011-es adat csak szerves hulladékokra vonatkozik. A 2030-as modellben a
hulladékégetésbdl szarmazd energia fele megujuld, fele fosszilis alapinak szamit.

Forrdsok:

e 2011-es erémlilista és kapacitasok: Strébl Alajos 2012.

e Fosszilis erdmiivek kapacitasai és részletes jellemz6i (kivéve: Matrai Erémd, Uj OCGT egységek):
MAVIR 2014b (a MAVIR éltal készitett A és B forgatékdnyv sszevonasaval)

e Megujuld erémlvek, valamint a Matrai Erém( és UjOCGT egységek kapacitdsai és részletes
jellemz6i: az Energiaklub sajat szamitdsai (a 4.2. bekezdésben feltiintetett forrdsok
felhasznalasaval), MAVIR 2014b, Strébl Alajos 2012.
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