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O Nemzetkozi éghajlatvédelem és energiapolitika A Magyarorszagra vonatkozé alap és progressziv ¢’ Energiaforrasok és ellatasbiztonsag

E ia[F | f tokd k
Az energiaszektor Magyarorszagon: nergia[Forradalom] forgatokonyve o A j6vébeli energiaellatas forgatékonyvei és koltségei
fébb eredményei

az Energia[Forradalom] jévébeli megvaldsulasanak @ Megujulenergia-technolégidk

jelenlegi koriilményei Foglalkoztatasi hatasok a villamosenergia-

Atomenergia és éghajlatvédelem agazatban Magyarorszagon @ Szabalyozasi javaslatok eurdpai uniés kontextusban
A csendes forradalom — @) szsjegyzek és fiiggelsk

Az Energia[Forradalom]
a mult és a jelen piaci fejl6dése

JAMAL-FELSZIGETET KULONOSEN FENYEGETI AZ EGHAJLATVALTOZAS, MIVEL AHOMERSEKLET EMELKEDESEVEL OROSZORSZAG REGI ALLANDOAN FAGYOS TERULETEI OLVADASNAK INDULNAK.




»Meriink-e majd belenézni
gyermekeink szemébe,
hogy beismerjiik:

megvolt rd a lehetdségiink,
de nem volt hozz4 batorsigunk?

Hogy megvolt r4 a technolégidnk,
-~ de nem volt hozzd fan nk?”
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A globalis, regionalis és nemzeti forgatokdnyveket megtekintheti az Energia[Forradalom] nemzetkdzi honlapjan: www.energyblueprint.info A kiadvany a Folprint Zéld Nyomdéaban, Cyclus Ofszet tipusu
papirbol készilt, melyet teljes egészében Ujrahasznositott hulladékpapirbdl, klérszarmazékok és optikai fehériték felhasznalasa nélkil allitanak el6. Ezzel megévtunk 10 fat a kivagastol, 16 kg
szennyez6 anyag nem kerllt a vizekbe, nem kerilt kibocsatasra 20084 liter szennyviz, nem keletkezett 266 kg szilardhulladék, 525 kg Gveghazhatasu gaz nem kerilt a levegébe, és

2586 kWh energia nem keriilt felhasznalasra.



Lép AZ ANDASOL 1 NAPEROMU AKAR 200 000 EMBERT IS KEPES ELLATNI KLIMABARAT VILLAMOSENERGIAVAL, ES EVENTE KORULBELUL 149 000 TONNA SZEN-DIOXID KIBOCSATASAT SPOROL
MEG EGY KORSZERU SZENEROMUHOZ KEPEST
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az EREC altal mutatott G
tanulmanyt készitett, amely felt

Ez az ut nem idealisztikus vagy elvont, elle
amelyet kovetni lehet. Sok megoldas mar ma is rendelkezésr
az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu technologiak pedig szintén
karnyujtasnyira vannak. Az Energia[Forradalom] olyan, a hétkdznapi életet
is érint6 javaslatokkal all el6, amelyek hatékony alkalmazasa

88 szazalékkal csokkenti a COo-kibocsatast és noveli a foglalkoztatas
szintjét. Er6sen tamogatom ezt megkozelitést: az elmozdulast

egy hatékonyabb energiarendszer felé, amely szamos lehetéséget

és kozvetlenll elényos az allampolgarok szamara.

Az energiahatékonysagra és a szigoru energiafogyasztasra vonatkozé
el6éirasok bevezetése a késziilékekre, épuletekre és jarmivekre
vonatkozdan csokkentik az energiaigényt, valamint hosszu tavu
megtakaritasokat eredményeznek a fogyasztoknal. Az éplletallomanyunk
felujitasa a magas energiahatékonysag elérése érdekében rengeteg
pénzt takaritana meg, egyuttal csokkentené az Uveghazhatasu gazok
kibocsatasat is.

F E#agyarorszég képes elérni a tanulmanyban ismertetett ambiciézus célokat,

A fbf kitarté eréfeszitést kdvetel, amihez politikai elkotelezettségre

ésa ‘ﬁul'sadalom egeszenek részvetelére van szikseg.
Az Energia[Forradalom] a technoldgia és a tarsadalom 6sszefogasara épit
anh'gk-é.rd'édkgkgn, hogy egyutt hozzanak |étre egy fenntarthato

ener'gial;n Z rt. Az energiahatékonysag és a megujul6 energia

d

iranyaba;
pénze marad, amit nem
Magyarorszag fliggetlenebbé valik a fol
ahol tébb embert foglalkoztatnak helyben, és az em!
is kevesebb hatas veszélyezteti, emellett nagyobb kényelmet
élvezhetnek, s a sor még hosszan folytathato...

Urge-Vorsatz Diana

IGAZGATO, EGHAJLAT-VALTOZASI| ES FENNTARTHATO
ENERGIAPOLITIKAI KOZPONT (3CSEP)

PROFESSZOR, KOZEP-EUROPAI EGYETEM (CEU)




Bevezetés

JTTAZ IDO, HOGY ELKOTELEZZUK MAGUNKAT EGY VALOBAN BIZTONSAGOS ES FENNTARTHATO ENERGIARA EPULO

JOVO MELLETT, AZ EGESZSEGES KORNYEZET, A POLITIKAI STABILITAS ES A VIRAGZO GAZDASAGOK ERDEKEBEN.”
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kép EGY KARBANTARTO LEP BE A TAPANCSENGI SZELFARM EGYIK TURBINATORNYABA. KINA LEGJOBB SZELEROFORRASAT A TIEN-SAN HEGYSEG SZELKAPUI ADJAK.

Mivel a hdmérséklet igen gyors Utemben emelkedik globalis szinten,

a sarki jég pedig olvaddban van, elkerulhetetlenné valt a klimavaltozas
fogalmanak ismerete, amely kétségkivil a mai vilagunk egyik legnagyobb
problémajat jelenti.

Az utdbbi husz évben a globalis atlaghémeérséklet emelkedése szdrnyi
katasztrofakat okozott: viharokat, hurrikanokat, szokéarakat és mas
pusztitd természeti jelenségeket. A hasonlo események szama feltehetéen
megsokszorozaodik a jovében, ha a légkorbe bocsatott Uveghazgazok
mennyiségét nem csdkkentjuk drasztikusan. Hogy a globalis felmelegedés
legdramaibb kévetkezményeit elkertlhessik, az emberiségnek az 6sszes
szukséges lépést meg kell tennie, hogy megallitsa, vagy legalabb lelassitsa
ezt az egyébként visszafordithatatlan folyamatot.

Az IPCC (Eghajlat-valtozasi Kormanykdzi Testiilet; 2007) szerint az emberi
tevékenységbdl szarmazé Gveghazgaz-kibocséatas globalis szinten 70%-kal
nétt 1970 és 2004 kdzott (ami legnagyobbrészt az energiaellatasbdl, a
kdzlekedésbdl és az iparbdl szarmazik). A globalis atlaghémérséklet észlelt
emelkedéséért leginkabb a légkorben talalhatd antropogén Uveghazgazok
(UHG) koncentraciojanak névekedése a felelés. A legveszélyesebb
antropogén UHG a szén-dioxid, amelynek kibocsatasa 1970 és 2004 kdzott
80%-kal nétt, ennek a ndvekedésnek pedig elsédleges oka a — féként
energiatermelés céljabdl torténd — fosszilis lzemanyagok hasznalata.

Egy olyan korban, amikor a természetes eréforrasok kimerulében vannak,
és a tarsadalom az eddigi legnagyobb gazdasagi valsaggal néz szembe,
amikor bolygénkat teljesen kizsakmanyoltuk, és nap mint nap
szembesullnk Ujabbnal Ujabb pusztité természeti jelenségekkel, nincs mas
valasztasunk, mint hogy gydkeresen megvaltoztassuk az életlinket

és energiatermelésuink médjat, és Uj utakat talaljunk gazdasagaink
Ujjaépitéséhez, hogy egy valéban fenntarthato utra lépjunk.

A Greenpeace ezért készitette el Magyarorszag szamara

az Energia[Forradalom] masodik kiadasat, a Progressziv
Energia[forradalmat]. Ezen az elemzésen keresztll szeretnénk
megmutatni, hogy valéban lehetséges a zdld, fenntarthato és biztonsagos
jové kialakitasa. A forgatokdnyv mélyrehatéan targyalja, milyen lehet6ségek
vannak az energiaellatassal kapcsolatos stratégiak terén, és hogyan lehet
kidolgozni egy fenntarthatd energia- és klimapolitikat.

Szeretnénk megoldasokat és lehetséges utakat mutatni azzal
kapcsolatban, hogyan er&sithetjik meg gazdasagunkat, teremthetiink
munkahelyeket, mikdzben az energiabiztonsagroél is gondoskodunk,

és kibocsatasainkat is a kezelhetd szinten belll tartjuk.



Energiapolitika

Az energiapolitika széleskori hatassal bir a tarsadalom, a politika

és a gazdasag egészére. A gazdasagok mikddéséhez elengedhetetlen

a hozzaférés a megfelel6 mennyiségl energiahoz, ugyanakkor az energia
iranti kereslet lett az Giveghazgaz-kibocsatasok f6 okozdja,

ami az éghajlatot is veszélybe sodorta. Valamin tehat valtoztatni kell.

A fosszilis izemanyagok aranak rendkivili valtozékonysaga miatt egyre
bizonytalanabba valik a globalis gazdasag, és ez indirekt médon
0sztonzést jelent arra, hogy a befektetések a mar jelenleg is viragzé
megujuléenergia-technoldgiakba aramoljanak.

Az energiahoz valé hozzaférés a vilag valamennyi orszaga szamara stratégiai
fontossagu. Az elmult par évben az olaj hordénkénti ara hullamvasutként
mozgott, és 2008 juliusaban elérte a 147,27 dollaros rekordmagassagot,
hogy azutan decemberben ismét 33,87 dollarra essen vissza.

Az energiaellatas biztonsagat ugyanakkor nem csupan az lizemanyagok
ara befolyasolja, hanem az a kérdés is, hogy rendelkezésre allnak-e
hosszu tavon. A megujulé energiaforrasok nem csupan azért jelentenek jo
megoldast, mert a fosszilis Uzemanyagokkal ellentétben stabil az aruk,
hanem mert belfoldon elérhetdek, és helyben megtermelhetdk. A
megujuloenergia-technoldgiak tovabba nem termelnek liveghazgazokat,
vagy csak nagyon kevés mennyiséget, és az altaluk hasznalt ,izemanyagot”
a gyakorlatilag kimerithetetlen természeti eréforrasok biztositjak.

Ezek kozil a technolégiak kozull néhany mar most versenyképes.

A szélenergia-ipar robbanasszerl névekedése példaul a globalis recesszié
ellenére tovabb folytatédott, és ez bizonyitékul szolgal arra, hogy

a megujulé technoldgiak vonzereje kikezdhetetlen. A globalis
szélenergia-piac 2009-ben évi 41,5%-0s ndvekedést produkalt.

A megujuléenergia-ipar jelenleg 2 milli6 embert foglalkoztat vilagszerte,

és a nemzeti ipari fejlesztési tervek f6 tényezéjévé valt.

2010-ben a megujulé energiaba torténd befektetések értéke

vilagszinten 207 milliard USA dollar volt.

A megujuldk alkalmazasa a jovében varhatéan még kedvezébbé valik
gazdasagi szempontbdl, hiszen a technolégiak fejlédnek, mikdzben a
fosszilis Gzemanyagok ara folyamatosan novekszik, ugyanakkor
pénzben kifejezhet6 értéke van annak a ténynek, hogy a megujulok
szén-dioxid-kibocsatast spérolnak meg. A koltség-0sszehasonlitas mar
most a megujulodk javara dél el, pedig a fosszilis Gzemanyagok hatalmas
externalis koltsége — gondoljunk pl. a Mexikoi-6bdlben tortént
olajkatasztrofara — még nincs is beleszamitva.

Noha az iparosodott orszagokban a fosszilis izemanyagokbol szarmazé
kibocsatas a gazdasagi valsag kdvetkeztében valamelyest csokkent, az
energiahoz kapcsolédd szén-dioxid-kibocsatas globalis szinten tovabb
novekszik. Ez azt jelenti, hogy ha ,magahoz tér’ a gazdasag, ez ismét a
szén-dioxid-kibocsatas ndvekedésével fog jarni, ami tovabbi tiveghazgaz-
képz&déshez vezet, és fenyegetést jelent bolygonk szamara. Olyan
iranyvaltasra van sziikség az energiapolitikaban, amelynek kdszonhetéen a
gazdasagi novekedés mellett csokkenhet a szén-dioxid-kibocsatas.

Az Energia[Forradalom] bemutatja, ez hogyan lehetséges.

Lép A NAN'AOI NAN SZELFARM TURBINAI.
KUANGTUNG TARTOMANY RENDELKEZIK
KINA LEGJOBB SZELEROFORRASAIVAL,
ES MAR MA IS SZAMOS IPARI MERETU
SZELFARMNAK AD OTTHONT.

Progressziv Energia[Forradalom] — Magyarorszdg, 2011

A Greenpeace 2007 januarja 6ta harom globalis és szamtalan regionalis
Energia[Forradalom]-forgatokdnyvet jelentetett meg; mindegyik vizsgalat
mélyebbre hatd, mint az el6z6. Ez a masodik olyan forgatokényv, amely
kimondottan Magyarorszag szamara készult — emellett 2011 tavaszan
kiadtunk egy részletes vizsgalatot arrdl is, hogyan kellene az
energiaellato-halozatot fejleszteni és atalakitani, hogy intelligens
halézatokat kapjunk.

Az Energia[Forradalom] tanulmany az alapveté el6rejelzések mellett nem
csupan pénzlgyi elemzést és a foglalkoztatasra vonatkozé szamitasokat
tartalmaz, hanem egy masodik, ambiciézusabb, ugynevezett Progressziv
Energia[Forradalom]-nak elnevezett forgatékonyvet is.

Ez azért tlint elengedhetetlenil fontosnak, mert a klimavaltozas gyors
elérehaladasa miatt 2009-ben vildgossa valt, hogy ha 2050-re az
energiahoz kapcsol6do globalis szén-dioxid-kibocsatast 50%-kal
csokkentenénk is, még nem biztos, hogy az elég volna a globalis
atlaghémérséklet-emelkedés +2°C alatt tartasahoz.

A Progressziv Energia[Forradalom] forgatékonyvben &6t paramétert
valtoztattunk meg az alap forgatokdnyvhoz képest. Ezek a kovetkezdk: a
széner6miivek gazdasagi életciklusat 40-rél 20 évre csokkentettiik; a
megujulok ndvekedési ratajanak meghatarozasakor a megujuldipar
progressziv szamitasait vettik figyelembe; a kozlekedési szektorban

az elektromos jarmiivek hasznalatanak 10 évvel korabbi bevezetésével

és az intelligens haldzatok gyorsabb elterjedésével szamoltunk; és végiil,

de nem utolsé sorban a progressziv verzié szerint a fosszilis tizemanyagokra
épll6 energia bévilése 2015-ben ledll. Mindezzel lehetbvé valik a szén-dioxid
szintjének drasztikus csokkentése és a megujulok tobb mint 80%-os
részesedése a vilag energiaellatasaban 2050-re. Természetesen ez technold-
giai szempontbdl kihivast jelent, am a f6 akadaly mégis politikai jellegi.

Az elkdvetkez6 par évben hosszu tava és megbizhato politikai dontések
meghozatalaval el kell inditanunk az Energia[Forradalmat]. Tébb mint egy
évtizedbe telt, mire a politikusok elismerték az éghajlati krizis meglétét; am
nincs még egy évtizedlnk arra, hogy megegyezziink az energiaszektorban
sziikséges valtoztatasokkal kapcsolatban. A Greenpeace és a
megujuléenergia-ipar praktikus, amde nagyratoré tervezetnek szanta az
Energia[Forradalom] forgatékonyvet. It az id8, hogy elkdtelezziik magunkat
egy valoban biztonsagos és fenntarthaté energiara épl6 jové mellett az
egészseéges kornyezet, a politikai stabilitas és a viragzo gazdasagok
érdekében. Ez a j6v6 az energiahatékonysagra és a megujulé energiara,
valamint a gazdasagi fejlédésre és a kovetkezd generaciok szamara
létrehozott tobb millionyi munkahelyre éplil.
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PROGRESSZIV ENERGIA[FORRADALOM|]
A FENNTARTHATO ENERGIAGAZDALKODAS LEHETOSEGEI MAGYARORSZAGON

Vezetdi osszefoglaléd

,AZ ENERGIA[FORRADALOM] LENYEGET AZ ENERGIA TERMELESEBEN, ELOSZTASABAN ES FOGYASZTASABAN

BEKOVETKEZO VALTOZAS ADJA.”
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kép APS10 KONCENTRALT NAPEROMU A SPANYOLORSZAGI SEVILLABAN. A 11 MW-OS NAPTORONY 624 NAGYMERETU, MOZGATHATO TUKOR (HELIOSZTAT) SEGITSEGEVEL TERMEL VILLAMOS
ENERGIAT. ANAP HOSUGARZASAT TUKROKKEL OSSZPONTOSITO EROMU 23 GWH-NY| ELEKTROMOSSAGOT KEPES ELOALLITANI, AMELY EGY 10 000 FOS TELEPULES ELLATASARA ELEGENDO.

Az Energia[Forradalom]

Az éghajlatvaltozas veszélye, amelyet a globalis atlagh6mérséklet
emelkedése okoz, a 21. szazad elejének legjelentdsebb kdrnyezetvédelmi
tarsadalmi és gazdasagi stabilitdsara, a természeti er6forrasokra és
kildnosen az energiatermelésre.

Az éghajlatvaltozas sirget6 problémaja nem kevesebbet, mint egy
forradalmat kévetel meg az energiarendszerben, olyan atalakulast, amely
a megujulék piacanak folyamatos ndvekedésével mar el is kezd6dott.

Az Energia[Forradalom] elsé globalis kiadasaban, amely 2007 januarjaban
jelent meg, vilagszinten 156 GW beépitett megujuléenergia-kapacitast
vetitettiink el6re 2010-re — ehhez képest 2009 végére mar 158 GW volt
beépitve. Ennél azonban még tébbet kell tenndink.

A viltozds ot f6 alapelve a kovetkezd:

* A megujul6 energiara épulé megoldasok megvalositasa, kildnésen
a decentralizalt energiarendszereken keresztul;

* Akornyezet természetes korlatainak tiszteletben tartasa;
* Aszennyezd, nem fenntarthaté energiaforrasok kivezetése;
» Az er6forrasok hasznalatanak igazsagosabba tétele;

* Agazdasagi névekedés és a fosszilis energiahordozok hasznalatanak
kulonvalasztasa.

A decentralizalt energiarendszerek, ahol a hé- és a villamos energiat

a végso felhasznalas helyéhez kozel termelik meg, elkerllik az atalakitas
és az elosztas jelenlegi pazarlasat. Az ,éghajlati infrastrukturaba” torténd
befektetések, mint példaul az interaktiv okos halézatok és a nagy
mennyiségl tengeri szélenergiat, illetve a koncentralt napenergiat szallitani
képes szuperhaldzatok elengedhetetlenek. A megujuldk mikrohalézatai
kdzponti szerepet fognak kapni a fenntarthato villamosenergia-termelés
biztositasaban kozel kétmilliard ember szamara — kiiléndsen az elszigetelt
tertileteken —, akik jelenleg nem férnek hozza az elektromos halézathoz.



A Progressziv Energia[Forradalom] forgatokdnyve a 2007—-2009 kdzott
kiadott els6 sorozat forgatékdnyveit kdveti, az éghajlatvaltozassal
foglalkoz6 tudomany legfrissebb allaspontjanak megfeleléen emelve a
kibocsatas-csokkentés sziikséges szintjét. Mig az Energia[Forradalom]
alap forgatékdnyve 2050-re a globalis szén-dioxid-kibocsatasok 50%-os
csokkentésével (az 1990-es bazisévhez képest), illetve fejenként

évi korulbelll 1 tonnanyi kibocsatassal szamol vilagszinten, a progressziv
forgatokonyv 80%-os csdkkentést tiiz ki, az egy fére esé éves
kibocsatasok 0,5 tonnas értékével.

A meguijulé energidn alapulé jov6 felé Magyarorszigon

Ma a megujulé energiaforrasok Magyarorszag primerenergia-igényének
7%-at teszik ki. A f6 forras a biomassza, amelyet féleg a fiitési

agazatban hasznalnak fel. A megujuldk aranya a villamosenergia-termelésben
8%, hozzajarulasuk a fiités ellatasahoz 9% kordli, ennek nagy részét a
tlzifa és hasonld hagyomanyos forrasok adjak. A primerenergia-ellatas
mintegy 80%-a szarmazik ma is fosszilis tlizeléanyagokbdl. Az
Energia[Forradalom] mindkét forgatékdnyve (az alap és a progressziv
forgatokonyv) olyan fejlédési Utvonalat ir le, amely a jelenlegi helyzetet

a fenntarthaté energiaellatas iranyaba forditja; a progressziv forgatékonyv
azonban a szén-dioxid-kibocsatasok szikséges csokkentési céljat

tobb mint egy évtizeddel korabban éri el, mint az alap forgatokényv.

A kovetkezd dsszefoglalé bemutatja a Progressziv
Energia[Forradalom] forgatékényvének eredményeit
Magyarorszag szamadra.

1. Ajelenlegi oriasi energiahatékonysagi potencial kiaknazasa biztositja,
hogy a primerenergia-igények a jelenlegi 1085 PJ/év-rél (2010)
796 PJ/év-re csokkenjenek 2050-re, szemben a referencia-forgatokdnyv
1288 PJ/év értékével. Ez a komoly csokkenés elengedhetetlen feltétele
lesz a megujulé energiaforrasok aranyanak szamottevé noveléséhez az
energiaellatasi rendszerben, pétolva az atomenergia kivezetését és a
fosszilis energiahordozok felhasznalasanak csokkentését.

2. Akozlekedési szektorban nagyobb mértékben fog elterjedni az
elektromos meghajtas, a tobblet megujulé villamos energianak
elektrolizisre torténd felhasznalasaval eléallitott hidrogén pedig sokkal
nagyobb szerepet jatszik a progressziv forgatokonyv esetében, mint az
alapban. A kozlekedési szektor villamositasanak aranya a végsé
energiafelhasznalasban 2050-re eléri a 65%-ot. A tdmegkdzlekedési
rendszerek szintén névekvé aranyban hasznalnak villamos energiat,
mikdzben a teherszallitast illetéen fokozddik az atallas a kozutrdl
a vasdutra.

3. Akapcsolt hé- és villamosenergia-termel6 (CHP) erémivek
hasznalatanak terjedése szintén javitja az ellatasi rendszer
energiaatalakitasi hatékonysagat, egyre nagyobb aranyban foldgazt és
biomasszat hasznalva. Hosszu tavon a héenergia-igény csokkenése és
a hének kozvetlenll a megujulokbol torténd elballitasa korlatot szab a
CHP-eré6miivek tovabbi bévilésének.

kép HEGESZTO DOLGOZIK A VESTAS
SZELTURBINAGYARBAN A SKOCIAI
CAMPBELLTOWNBAN.

4. Avillamosenergia-agazat valik a megujuld energiak uttoréjéve.
2050-re az aram kértilbellll 78%-ban megujulokbdl fog szarmazni.
A 25 000 MW-os 8sszteljesitmény 48 TWh/év megujuld energiat
termel 2050-re. A szél- és fotovoltaikus energiabdl szarmazo variabilis
termelés szamottevé része kerll felhasznalasra az elektromos jarmivek
akkumulatorainak toltésére, illetve a kozlekedés és az ipar masodlagos
Uzemanyagaként alkalmazott hidrogén termelésére.
A terhelésszabalyozasi stratégiak bevetésével csékkenni fog
a villamosenergia-termelés soran keletkezd felesleg,
és kiegyensulyozottabba valik az energiaellatas.

5. A héellatasi szektorban a megujulok részesedése 2050-re 93%-ra
emelkedik. A fosszilis tuizel6anyagokat egyre inkabb kiszoritjak
a hatékonyabb, korszer( technoldgiak, kilénoésen a fenntarthato
biomassza, a napkollektorok és a geotermikus energia. A geotermikus
hészivattyuk egyre ndvekvé szerepet jatszanak majd a hétermelésben.

6. Akozlekedési modok kdzotti atvaltassal kiaknazasara kertinek
a szallitasi agazatban rejl6 jelentds energiahatékonysagi lehetéségek —
ez a kozuti szallitas vasutira valo atterelését és a joval kdnnyebb
és kisebb jarmlvek hasznalatat jelenti. Mivel a biomassza alkalmazasa
jorészt helyhez kotott, a biolizemanyagok termelését a fenntarthato
nyersanyagok elérhetésége hatarolja be. A megujulé energiaforrasokkal
meghajtott elektromos jarmivek 2020-t6l kezdve egyre nagyobb teret
héditanak.

7. 2050-re a primerenergia-igények 75%-at a megujuld energiaforrasok
fogjak kielégiteni.
A megujulé energiaforrasok gazdasagilag vonzoé névekedésének elérésében
rendkivili fontossagu mindegyik technoldgia kiegyensulyozott és idészeri
mozgésitasa. Mindazonaltal a gazdasagilag optimalis megoldas csak akkor
érhetd el, ha az energiahatékonysagi potencialt a leheté legnagyobb
mértékben kiaknazzuk. Ez a technikai potencialoktdl, a tényleges koltségektdl,
a koltségcsokkentési lehetéségektdl és a miiszaki kiforrottsagtol figg.

Jovébeli koltségek

Az Energia[Forradalom] két forgatékdnyvében bevezetett megujuld
technologiak kismértékben megemelik a villamosenergia-termelés fajlagos
koltségeit a referencia-forgatokdnyvhoz képest 2030-ig. (Lasd az 5.5 abrat.)
A kuloénbség 3 eurocent/kWh korilire varhato. 2030 utan viszont a fajlagos
koltségek csokkenni kezdenek a megujuld berendezések
méretgazdasagossaganak javulasa és a technologiai fejlédés miatt.
2040-re az Energia[Forradalom] forgatékonyvei alapjan a villamosenergia-
termelés koltségei olcsébbak lesznek a referencia forgatékonyvben
meghatarozottnal, amely magas aremelkedést lesz kénytelen elkdnyvelni
a ndvekvé Uzemanyagarak miatt.

2050-ben az egy kWh-ra esé fajlagos koltségek 11 eurocentet tesznek ki
a progressziv, 12 eurocentet az alap, és 15 eurocentet a referencia
forgatokdnyvben.



A referencia forgatokényvben az energiaigények ellenérizetlen
novekedése, a fosszilis energiahordozék aranak emelkedése és a
szén-dioxid-kibocsatasok koltsége a villamosenergia-ellatas 6sszkoltségét
évi 3 millidrd eurorol 13 milliard euréra tornazza fel. Az 5.5 abra bemutatja,
hogy az Energia[Forradalom] forgatékdnyvei nemcsak Eurépa szén-dioxid-
kibocsatasi célkitlizéseivel csengenek dssze, de segitenek az energiaarak
megfeleld szinten tartasaban és a tarsadalomra nehezedd gazdasagi
nyomas enyhitésében is. Az energiahatékonysag novekedése

és az energiaellatas megujulokkal torténd biztositasa hosszu tavon

a villamosenergia-ellatas koltségeinek 34%-os, illetve 43%-0s csokkenését
eredményezi a progressziv, illetve az alap forgatokényv szerint.

A Progressziv Energia[forradalomnak] az alaphoz képest magasabb
Osszkoltségét a nagyobb villamosenergia-igény adja a kdzlekedési

és a flitési agazat névekvé villamositasa miatt.

Az elsésorban a kdzlekedési agazat okozta ndvekvé aramigények miatt
a Progressziv Energia[Forradalom] energiaellatasanak dsszkoltségei
840 milli eurdval lesznek magasabbak 2030-ban, valamint 1,05 milliard
eurdval 2050-ben, mint az alap forgatokonyv esetében.

Jovdbeli befektetések

A Progressziv Energia[Forradalom] forgatékényv megvaldsitasahoz

58,6 milliard euronyi befektetésre lenne szikség — 18 milliard eurdval
tobbre, mint a referencia forgatokdnyv esetében. A referencia verziéban

a befektetések mindossze 26%-a forditdédik megujulé energiara, mig

18% jut a fosszilis tlizeléanyagokra, 44% pedig az atomerémiivekre.

A progressziv forgatokdnyv szerint ugyanakkor Magyarorszag a befektetések
korulbelll 73%-at forditja megujuldkra; 2030-ra az energiaagazat
befektetéseinek a fosszilis energiahordozdkra esé része elsésorban

a kapcsolt hé- és villamosenergia-termel6 erémUivekre és a hatékony
gazerémUvekre fog sszpontositani. A Progressziv Energia[Forradalom]
forgatokdnyve szerint az energiaagazatba torténd atlagos éves befektetés
2007 és 2030 kozott 1,3 milliard eurdt tesz ki.

A megujulé energianak viszont nincsenek tizemanyagkoltségei,

igy az Energia[Forradalom] alap forgatokényvében az lizemanyagkéltségek
megtakaritasa eléri a 37,5 milliard, avagy az évi 0,9 milliard eurdt.

A progressziv forgatékdnyv ennél is tovabb megy, 63 milliard, avagy

évi 1,6 milliard eurés megtakaritassal.

A referencia forgatékonyv szerinti éves atlagos Gizemanyagkoltség
négyszer magasabb lesz, mint a progressziv forgatokdnyvben foglaltak
megvalositasahoz sziikséges addicionalis befektetések értéke.

Ezek a megujulé energiaforrasok 2050 utan is izemanyagkoltségek nélkili
villamos energiat allitananak el6, mikézben a szén és a féldgaz
kéltségei sulyos terhet ronak a nemzetgazdasagokra.

A jovdbeli foglalkoztatds Magyarorszdgon

A modell szerint az energiadagazat munkahelyeinek szadma mindharom
forgatokdnyvben né. 2010-ben 16 600 munkahely volt

a villamosenergia-szektorban; ez a referencia-forgatokényvben 20 000-re,
az Energia[forradalomban] 24 000-re,

a Progressziv Energia[Forradalom]-ban 33 000-re emelkedik.

A 6.1 abra megjeleniti a foglalkoztatas névekedését mindharom
forgatokonyv szerint mindegyik technologia esetében 2030-ig.

A referencia-forgatokdnyvben a munkahelyek szama 23%-kal né 2015-ig,
majd tovabbi 27%-os novekedéssel 2020-ra eléri a 25 000-et.

2020 és 2030 kozott enyhe csokkenés kovetkezik be, am 2030-ban

még mindig 24 100 munkahely lesz, amely a 2010-es mutatonal 45%-kal
magasabb.

Az Energia[Forradalom] forgatokdnyvében a foglalkoztatas 2015-ig 43%-kal
24 000-re nd. 2020-ig tovabbi 23%-os névekedés varhato,

az igy elért 27 500-as szam 2030-ra 34 000-re gyarapodik,
megkétszerezve a 2010-es szintet.

A biomassza kuléndsen nagy ndvekedést mutat, az energiaszektor
foglalkoztatasanak 38—45%-at kitéve 2030-ra mindharom forgatokonyv
szerint. A szénalapu energiatermelés mindharom forgatokényvben
kivezetésre kerl.

Ezek a szamitasok nem tartalmazzak sem az atomerémiivek
leszereléséhez, sem az energiahatékonysaghoz kapcsol6do
munkahelyeket, noha valésziniileg mindketté szamottevé lesz

az Energia[Forradalom] két forgatokonyvében. Mindkét forgatokonyv
2000 MW-nyi atomenergiat vezet ki, az aramtermelés pedig

tébb mint 30%-kal csdkken a referenciahoz képest.



Fejlesztések a szén-dioxid-kibocsdtdsok terén

A szén-dioxid-kibocsatasok szintje nagyot csokkent a 2008-2009-es valsag
hatasara: habar 2007-ben még majdnem 58 millié tonna volt, ez 2009-re
50,4 milli6 tonnara esett vissza. Mig a magyarorszagi
szén-dioxid-kibocsatas 2050-re 10%-kal csokken a referencia forgatékonyv
szerint, a progressziv forgatékonyvben a 2007-es 58 millié tonnarol 9 millio
tonnara esik vissza — ez az 1990-es szinthez képest 88%-os csokkenést
jelent. Az egy fére esd kibocsatasok 5,8 tonnarol 1 tonnara zsugorodnak.
Az atomenergia kivezetése és a ndvekvd energiaigény ellenére

a villamosenergia-agazat szén-dioxid-kibocsatasai mérséklédni fognak.
Hosszu tavon a hatékonysaggal szerzett elényok és a jarmivek megujuld
villamos energiaval torténé meghajtasanak terjedése csokkenti

a kozlekedési szektor kibocsatasait. Az energiaszektor a kibocsatasok
54%-o0s részesedésével 2050-re megel6zi a kozlekedési és az 6sszes
tobbi agazatot. Az Energia[Forradalom] alap forgatokényvében

a szén-dioxid-kibocsatasok 10-15 éves késéssel csokkennek a progressziv
forgatokonyvhoz képest, igy a fejenkénti kibocsatasok 4,1 tonnat tesznek ki
2030-ra, illetve 2,1 tonnat 2050-re. 2050-ben Magyarorszag
szén-dioxid-kibocsatasai 74%-kal lesznek alacsonyabbak

az 1990-es szinthez képest.

Lép BRAZILIABAN HALAK EZREI
PUSZTULNAK EL A MANAQUIRI-FOLYO
KISZARADT MEDREBEN,

150 KILOMETERRE AMAZONAS ALLAM
FOVAROSATOL, MANAUSTOL.

A sziikséges szabalyozdsi viltoztatdsok

Az Energia[Forradalom] megvaldsitasa és az éghajlatvaltozas veszélyes
szintjének elkerllése érdekében a Greenpeace és az EREC a kovetkezd
szabdlyozasi valtoztatasok végrehajtasat koveteli az energiaszektorban.

1. Afosszilis energiahordozok és az atomenergia 6sszes allami
tamogatasanak fokozatos megszintetése.

2. Az energiatermelés externalizalt (tarsadalmi és kdrnyezeti) koltségeinek
internalizalasa a kibocsatasok korlatozasaval és kereskedelmével.

3. Szigoru energiahatékonysagi el6irasok létrehozasa az 6sszes
energiafogyasztd berendezésre, éplletre és jarmire vonatkozoan.

4. Jogilag kételezd érvény( célok kitlizése a megujuld energiara
és a kapcsolt hé- és villamosenergia-termel6 erémivekre.

5. Avillamos energia piacanak atalakitasa a megujuléenergia-termel&k
els6bbségének biztositasaval a halézathoz valé hozzaférésben.

6. Meghatarozott és stabil befektet6i hozam biztositasa, példaul hatékony
kotelezé atvételi aras programokkal.

7. Jobb cimkézési és informacio-kdzzétételi mechanizmusok
megvalodsitasa a kdrnyezetvédelmi termékekrdl szolo informaciok
korlatlan elérhetésegéeért.

8. A megujuld energidk és az energiahatékonysag kutatasi és fejlesztési
koltségvetésének novelése.

0.1. abra: A primerenergia-fogyasztds alakuldsa a Progressziv Energia[Forradalom] forgatékényve szerint
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PROGRESSZIV ENERGIA[FORRADALOM|]
A FENNTARTHATO ENERGIAGAZDALKODAS LEHETOSEGEI MAGYARORSZAGON

Nemzetkozi éghajlatvédelem és energiapolitika

GLOBALIS KEP AKIOTOI JEGYZOKONYV AMEGUJULO ENERGIARA VONATKOZO CELKITUZESEK
NEMZETKOZI ENERGIAPOLITIKA POLITIKAI VALTOZTATASOK AZ ENERGIASZEKTORBAN
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,,90ha nem kellett még ilyen

hatalmas kérnyezetvédelmi

valsaggal szembenézniink.”




Eghajlatvédelem és energiapolitika

Az Uveghazhatas az a folyamat, amelynek soran a légkor csapdaba ejti

a nap energiajanak egy részét, ezaltal felmelegiti a foldet, és szabalyozza
éghajlatunkat. Az emberiség az liveghazhatasu gazok névekvd
kibocsatasaval fokozta ezt a hatast, mesterségesen megemelve a globalis
hémérsékletet és megzavarva az éghajlati rendszert. Az iveghazhatasu
gazok kozé tartozik tdbbek kozott a szén-dioxid (amely a fosszilis
tuzel6anyagok égetése és az erddk irtasa soran keletkezik), a metan
(amelyet a mez6gazdasag, az allatok és a hulladéklerako telepek
bocsatanak ki) és a dinitrogén-oxid (amely a mezégazdasagi termelésbdl
és temérdek kilonb6z6 ipari vegyszerbdl szarmazik).

Az energiaellatas és a kozlekedés biztositasa céljabol felhasznalt fosszilis
energiahordozokkal (kéolaj, szén és foldgaz) nap mint nap karokat okozunk
az éghajlatban. Az emiatt bekdvetkezd valtozasok varhatéan emberek
millidinak lakohelyét teszik tonkre, kiilondsen a fejlédd orszagokban,
emellett fajokat és komplett 6koszisztémakat térdinek el az elkdvetkezé
évtizedek soran. Emiatt szamottevéen csékkenteniink kell az
Uveghazhatasu gazok kibocsatasait — ennek nemcsak kdrnyezetvédelmi,
hanem gazdasagi elényei is vannak.

Az Eghaijlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC, az ENSZ éltal
létrehozott forum a megalapozott tudomanyos vélemények megvitatasara)
szerint a vilag atlaghémérséklete varhatéan akar 6,4°C-kal is
megemelkedhet a kdvetkezd szaz évben, ha nem térténnek lépések

az Uveghazhatasu gazok kibocsatasainak csokkentésére. Ez a valtozas
sokkal gyorsabb, mint amit az emberi térténelem soran valaha tapasztaltak.
Az éghajlat-politikanak azt a célt kell kitliznie, hogy a globalis
atlaghémérséklet emelkedését 2°C alatt tartsa az iparosodas el6tti szinthez
képest. Ha az emelkedés meghaladja a 2°C-ot, az 6koszisztémak sérllése
és az éghaijlati rendszerben okozott zavar dramaian fokozédik.

Nagyon kevés idénk van arra, hogy energiarendszeriinket megvaltoztassuk
ezen cél elérése érdekében. Ez azt jelenti, hogy a globalis kibocsatasoknak
legkésdbb a kovetkezd évtized soran el kell érnitik a csucspontot.

Az éghajlatvaltozas valddisagat mar ma is mutatja a sarki jég
széttéredezése, a permafroszt olvadasa, a tengerek szintjének
megemelkedése és a halalos héhullamok egyre gyakoribb eléfordulasa.
Am nem csak a tuddsok tanUsithatjak ezeket a valtozasokat. A tavoli észak
eszkimoitol kezdve az Egyenlité kdzelében fekvd szigetek lakossagaig
az emberek mindenutt szenvednek az éghajlatvaltozassal 6sszefliggd
hatasoktol. Az atlag 2°C-nal magasabb globalis felmelegedés miatt
emberek milliéit fenyegeti az éhinség, a betegségek, az aradasok

és a vizhiany névekvé kockazata. Sosem kellett még ilyen hatalmas
kérnyezetvédelmi valsaggal szembenéznlink. Ha nem teszunk surgds,
azonnali Iépéseket az éghajlat védelmére, a karok helyreallithatatlanna
valnak. Ezt csak a légkdrbe bocsatott Uveghazhatasu gazok

gyors csokkentésével kerulhetjik el.

Néhdny védrhaté hatds, ha a jelenlegi folyamatok
zavartalanul folytatédhatnak

Az alacsony és kozepes szintii felmelegedés varhaté hatasai

» Atengerszint megemelkedik a gleccserek olvadasa és az 6ceanok
hétagulasa miatt. Oriasi mennyiségli liveghazhatasu gaz keriil
a levegébe az olvadé permafrosztbdl és a haldokld erdékbdl.

kép TENGERI SZELFARM EPITESE A DANIAI
KOPPENHAGA KOZELEBEN FEKVO
MIDDELGRUNDENNEL.
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* Megnd a széls6éséges idéjarasi események, példaul a héhullamok,
aszalyok és aradasok kockazata. Az aszalyok szama az elmult 30 évben
mar megduplazodott.

+ Sulyos regionalis hatasok kovetkeznek be, példaul az eurdpai folydk
egyre gyakoribb aradasa, emellett tengeraradasok, talajerézio és a vizes
él6helyek zsugorodasa. A fejl6d6 orszagok alacsonyan fekvé terileteit —
példaul Bangladesben és Dél-Kinaban — sulyos aradasok romboljak.

+ Atermészetes rendszereket, tdbbek kdzott a gleccsereket,
korallzatonyokat, a mangrove-életkdzosségeket, a magashegyi
Okoszisztémakat, a sarkvidéki és a tropusi erddket, a pusztai vizes
él6helyeket és az 6shonos gyepeket komoly fenyegetések érik.

» Megné a fajok kihalasanak és a biologiai sokféleség csokkenésének
kockazata.

A legerételjesebb hatasok a vilag szegényebb orszagait fogjak érni Afrika
Szaharatdl délre esd részén, Dél- és Délkelet-Azsiaban, Dél-Amerikaban
az Andokban, illetve a szigetvilagokban, amelyek a legkevésbé képesek
magukat megvédeni a ndvekvd szarazsagoktol, a tengerszint
emelkedésétdl, a betegségek terjedésétdl és a mezégazdasagi termelés
visszaesésétdl.

Hosszu tavu katasztrofalis hatasok

A kibocsatasok novekedése okozta felmelegedés elbidézheti a gronlandi
jégtakaro visszafordithatatlan elolvadasat, amely az évszazadok soran akar
hét métert is hozzatehet a tengerek és 6ceanok szintemelkedéséhez.

Uj bizonyitékok tamasztjak ala azt, hogy az antarktiszi jégdarabok
leszakadasanak uteme szintén a sarkvidékek olvadasat jelzi. Az Atlanti-
6ceanban talalhaté Golf-aramlat lelassulasa, eltolédasa vagy leallasa
dramai kdvetkezményekkel jarna Eurépaban, és megzavarna a globalis
tengeraramlasi rendszert. Az olvadé permafrosztbol és az 6ceanokbdl nagy
mennyiségben kiszabadul6 metan a légkdr gazaranyanak

gyors ndvekedéséhez vezet, ezaltal pedig a felmelegedést is eldsegiti.

1.1 A Kiotéi jegyz8konyv

Felismerve ezeket a problémakat, az ENSZ 1992-es éghajlat-valtozasi
keretegyezményének (UNFCCC) alairoi 1997-ben elfogadtak a Kiotoi
jegyz6konyvet. Ez végul 2005 elején Iépett hatalyba, és a jegyz6koényv 193
alairdja évente kétszer talalkozik, hogy az egyezmény tovabbi
finomhangolasardl és tovabbfejlesztésérél targyaljon. Mindossze egy nagy
iparosodott orszég nem irta ala azt: az Amerikai Egyesiilt Allamok.

A Kiotoi jegyz6konyvben az iparosodott orszagok egyéni célkitizéseket
vallalnak az Gveghazhatasu gazok kibocsatasainak csokkentésére vagy
korlatozasara a 2008-2012-es célidészakban. Megegyeztek abban, hogy
az 1990-es szinthez képest egyuttesen atlagosan 5,2%-kal csokkentik
kibocsatasaikat; az Eurépai Unié példaul 8%-os csokkentést vallalt.
Emellett ezen cél elérése érdekében a megujuld energiak aranyanak
6%-rol 12%-ra emelését is vallalta 2010-re.

Jelenleg az UNFCCC 195 tagja folyamatosan targyal egy Uj
egyezmeénycsomagrol, amelynek az éghajlatvaltozas veszélyes
szintjének megel6zése felé kell terelnie a vilagot. A Kiotoi

jegyzokonyv elsé kotelezettségvallalasi idészaka 2012 végével lezarul,
igy az Uj csomagnak biztositania kell a folytatasat a masodik
kotelezettségvallalasi idészakra, illetve egy egyértelml megallapodast



az éghajlati finanszirozasra elkilonitendd forrasokrdl, tovabba az adaptacio,
a technoldgiai transzfer tamogatasarol és az erdék irtdsanak csokkentésérdl.
Ezzel parhuzamosan ki kell épiteni az erés és mindenki szamara kételez6
érvényl célkitizésekhez vezetd hatarozott utat.

Ha a vilag valéban meg akarja akadalyozni a klimavaltozas elszabadulasat,
gondoskodnunk kell arrél, hogy az iparosodott orszagok 2020-ra atlagosan
legalabb 40%-kal csokkentik kibocsatasaikat az 1990-es szinthez képest.
Emellett évente legalabb 140 milliard dollaros tamogatast kell biztositaniuk
az iparosodo orszagok szamara, hogy azok alkalmazkodhassanak

az éghajlatvaltozas hatasaihoz, megvédhessék erddiket, és teljesithessék
az energiaforradalomban rajuk harulo feladatokat. A 2020-ra elérevetitett
novekedésiikhoz képest 15-30%-kal kell csdkkentenilik az tveghazhatasu
gazok kibocsatasat. Nyilvanvalo, hogy a kormanyoknak részt kell venniik
az energiaforradalom megvaldsitasaban, hogy elérhessék ezeket

az ambiciézus kibocsatascsokkentési célokat.

1.2 Nemzetkozi energiapolitika

Jelenleg a megujuléenergia-termel6k kénytelenek a régi atom- és fosszilis
er6mivekkel versenyezni, amelyek hatarkoltségen termelnek aramot, mivel
a fogyasztok és az addfizet6k mar megfizették az eredeti befektetés
kamatat és az amortizaciét. Ezen torzulasok kijavitasahoz és a
megujuléenergia-technoldgiak szamara is egyenld esélyek biztositasahoz
politikai Iépésekre van szlikség.

Most, amikor a kormanyok vilagszerte az energiapiacaik liberalizaciéjanak
folyamatahoz tartanak, a megujuld energia egyre novekvé
versenyképességének az iranta vald nagyobb keresletet kell maga utan
vonnia. Politikai tamogatas nélkil azonban a megujuld energiaforrasok
hatranyban maradnak, mivel a hagyomanyos technolégiak hatalmas
pénzlgyi, politikai és strukturalis tamogatasai altal okozott torzulasok

a vilag energiapiacaiban a palya szélére szoritjak 6ket. A megujulok
fejlesztése emiatt hatarozott politikai és gazdasagi Iépéseket fog igényelni,
kildnosen olyan toérvények megalkotasat, amelyek akar 20 éven at allando
dijakat biztositanak. A megujuld energia tovabba hozzajarul a fenntarthaté
gazdasagi fejlédéshez, a j6 min6ségli munkahelyekhez, a technikai
fejlédéshez, a globalis versenyképességhez, tovabba az ipar és a kutatas

1.3 A megtijul6 energidra vonatkozé célkitiizések

Az elmult években az Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak cstkkentése,
valamint az energiabiztonsag névelése érdekében egyre tobb orszag tlizott
ki célokat a megujul6 energiat illetéen. Ezeket vagy a telepitett
kapacitasban, vagy az energiafogyasztas szazalékaban fejezik ki.

A célkitlizések fontos 6szténz6 eréként mikoédnek kozre a megujuld
energia részaranyanak ndvekedésében a vildg minden tajan.

Ugyanakkor egy néhany éves idészak nem elég hosszu a
villamosenergia-agazat szamara, ahol a befektetések akar 40 éves tavra is
szo6lhatnak. A megujulé energia célkitlizéseinek tehat rovid, kozép- és
hosszu tavu Iépéseket is kell tartalmazniuk, és jogilag kotelezé érvényiinek
kell lennitik ahhoz, hogy hatékonyak lehessenek. A megujuléenergia-
termelést emellett kotelezd atvételi arakkal és mas 6sztonzd eszkozokkel

is tamogatni kell. A megujuldk részaranyanak szamottevé novekedése
érdekében a célokat a kuldnb6zé technoldgiak (szél, nap, biomassza stb.)
helyi potencialjaval 6sszhangban kell kitlizni, és olyan politikaval
kiegésziteni, amely kialakitja a megallapitott mennyiség biztositasahoz
sziikséges tudasbazist és gyartasi kozpontokat.

Az elmult években a szél- és napenergia-ipar megmutatta, hogy a
megujuléenergia-szektorban 30-35%-0s ndvekedést is fenn lehet tartani.

A Greenpeace az Eurépai Napenergia-ipari Szovetséggel (EPIA), az Eurdpai
Naphd&energia-ipari Szovetséggel (ESTIA) és a Szélenergia Vilagtanaccsal
(GWEC) koézdsen az 1990-es évektdl kezdve dokumentalta a két iparag
fejlédését, és felvazolta a ndvekedés eldrejelzését 2020-ig, illetve 2040-ig.

1.4 Politikai véltoztatdsok az energiaszektorban

A Greenpeace és a megujuléenergia-ipar vilagos napirendet allitott 6ssze
a megujuld energiaforrasokra torténd valtas 6sztonzéséhez szikséges
politikai valtoztatasokra vonatkozoan. A legfébb kdvetelések:

1. Afosszilis energiahordozok és az atomenergia allami tAmogatasanak
megszlntetése.

2. Az externalizalt tarsadalmi és kdrnyezetvédelmi koltségek
internalizélasa a ,cap and trade” rendszer alkalmazasaval.

3. Szigoru energiahatékonysagi eléirdsok minden energiafogyaszté
készullékre, éplletre és jarmure.

4. Jogilag kotelez6 érvényl célszamok meghatarozasa a megujulé energia
részaranyaira vonatkozoan.

5. Avillamosenergia-piac atalakitasa, elsébbséget adva a
megujuléenergiatermelésnek.

6. Meghatarozott és stabil hozam biztositasa a befektet6k szamara,
példaul kotelezd atvételi rendszer segitségével.

7. Jobb cimkézési és adat-kdzzétételi mechanizmusok megvaldsitasa tobb
kornyezetvédelmi termékinformacio elérhetésége érdekében.

8. A meguijulé energiak és az energiahatékonysag kutatasi és fejlesztési
koltségvetésének novelése.

A hagyomanyos energiaforrasok a becslések szerint 250-300 milliard
dollaros tamogatasban részestlnek évente a vilagon, amely sulyosan
torzitja a piacokat. A tamogatasok mesterségesen csokkentik a villamos
energia arat, a piacon kivulre szoritjak a megujulokat, és stabil poziciéban
tartjak a versenyképtelen technoldgiakat és energiaforrasokat. A fosszilis
energiahordozok és az atomenergia kdzvetlen és kdzvetett tamogatasanak
megsziintetése segitene egyenlébb feltételeket biztositani az energiapiac
résztvevli szamara. A megujulé energianak nem lenne sziksége kulén
intézkedésekre, ha a piacok az liveghazhatasu gazok okozta
éghajlatvédelmi karok koltségeit is beépitenék. A szennyez6 technologiak
tdmogatasa azért felfoghatatlan, mert azok nemcsak kérnyezetvédelmi,
hanem gazdasagi szempontbdl is hatranyosak. A hagyomanyos
villamosenergia-ellatas tamogatasainak megsziintetése nemcsak

az adofizet6k pénzét takaritana meg, hanem dramaian csékkentené

a megujuld energiak tamogatasanak szikségét is.



kép A 76 EVES VANG VAN JI MEGIGAZITJA EGY NAPENERGIAT
HASZNOSITO ESZKOZ FOKUSZPONTJAT, HOGY VIZET
FORRALJON. A FERFI FELESEGEVEL EGYUTT

A KORNYEKRE JELLEMZO LAKASBAN, EGY HOMOKKOBE
VESETT SZOBABAN LAKIK. A SZARAZSAG AZ EGYIK
LEGVESZELYESEBB TERMESZETI KATASZTROFA
ESZAKNYUGAT-KINABAN. AZ EGHAJLATVALTOZAS
JELENTOS HATAST GYAKOROL KINA KORNYEZETERE

ES GAZDASAGARA.

1. tablazat: Energia[Forradalom]: Osszefoglalé déntéshozék sziméra

SZABALYOZAS FELELOS 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Eghaijlat

Jg « Joval 2°C alatti csucsértéki globalis felmelegedés UNFCCC

g Az lveghazhatast gazok 40%-os csokkentése 2020-ra (1990-hez képest) az iparosodott orszagokban UNFCCC
« Az liveghazhatast gazok 15-30%-os csokkentése az elérevetitett fejlédéshez képest 2020-ra az iparosodé orszagokban UNFCCC
« Az erddirtas teljes ledllitasa vilagszerte 2020-ra UNFCCC
« Egy jogilag koételezé érvényii globalis éghajlatvédelmi egyezmény elfogadasa a lehetd leghamarabb UNFCCC
Energia

5 Globalisan: a megujuld energia legalédbb 50%-os aranya 2050-re USA

'+ G8:amegujuld energia legalabb 20%-os aranya 2020-ra G8
« Az épitési engedélyek kiadasanak befejezése az j szénerémiivekre a fejlett orszagokban 2012-re G8
« Els6bbség biztositasa a megujuldk szamara a villamos halézaton G8
« Hatékonysagi célok felallitdsa és az elektromos eszkdzokre vonatkozo szigory eléirasok nemzeti kormanyok
« Szigoru hatékonysagi célok a jarmiivekre: 80 g CO,/km 2020-ra nemzeti kormanyok
» Rendeletek alkotasa a megujulé energiak kotelezd aranyarol (példaul napkollektorok) nemzeti kormanyok
« Kogeneracids torvény az ipar szamara és hatékony tavfiitési program nemzeti kormanyok

mechanizmusok

Finanszirozas

« Afosszilis energiahordozok és a nuklearis flitdanyag tamogatasanak kivezetése G20
« Eghaijlati Alap felallitasa az UNFCCC felligyelete alatt UNFCCC
« Evi legalabb 140 miilliard dollar biztositasa az Eghaijlati Alap szamara 2020-ra UNFCCC
« Afenyegetett orszagok és kbzosségek elsébbségi hozzaférésének biztositasa az alaphoz UNFCCC
« Torvény megalkotasa a megUjuld energia kotelezé atvételérdl a fejlett orszagokban nemzeti kormanyok
« Torvény megalkotasa a kotelez6 atvételrdl a fejl6d6 orszagokban az iparosodott orszagok pénzligyi tAmogatasaval G8 +G77

AZ ENERGIA[FORRADALOM] EREDMENYEI
MegUjuld energia és ellatas

£ AMEGUJULOK ARANYAA GLOBALIS VILLAMOSENERGIA-TERMELESBEN
S - Részaranyok (max. = Progressziv EIF]. min. = E[F); 30% / 50%  75% 3bb mint 90%) Kézmilivek és megjuléipar h ji [l [ |
« Az okos halézatok megvalositasa (szabalyozas/tervezés/épités) nemzeti kormanyok E
« Az okos halézatok Gsszekapcsolasa a szuperhaldzatokkal (szabalyozas/tervezés/épités) kormanyok és halézatiizemeltetsk
* Amegujuldk aranak versenyképessé valasa (max. = legrosszabb forgatokdnyv, min. = legjobb forgatokdnyv) megUjuldipar
* A szénerémlivek kivezetése az OECD-orszagokban kézmiivek
« Az atomerémdivek kivezetése az OECD-orszagokban kézmiivek
0 AMEGUJULOK ARANYA A GLOBALIS HOTERMELESBEN
* Részaranyok (max. = Progressziv E[F]., min. = E[F]; 30% / 50% / 75% /t6bb mint 90%) megujuléipar
« Atavhé infrastruktarajanak megvalésitasa (szabalyozas/tervezés/épités) nemzeti kormanyok =i
* Amegujuldk aranak versenyképessé valasa (max. = legrosszabb forgatokdnyv, min. = legjobb forgatokényv) megujulsipar
.S AMEGUJULOK ARANYAA GLOBALIS VEGSO ENERGIAFELHASZNALASBAN
g * Részaranyok (max. = Progressziv E[F]., min. = E[F]; 30% / 50% / 75% /t6bb mint 90%)
@ « Fogyasztok és vallalatok (egyéb szektorok) .
=8 * |par
o
' - Kozlekedss
« Teljes végso6 energia
Hatékonysag és energiaigény
Lg GLOBALIS HELYHEZ KOTOTT ENERGIAHASZNALAT
ﬁ « Az OECD-orszagok haztartasainak igénye évi 550 kWh/f6 ala esik a hatékonysagi eléirasok miatt fogyasztasi cikkek fejleszt6i
g’ « Az informatikai eszk6zok energiaigénye stabilizalodik és csokkenni kezd |T-ipar
. Anemzeti energiaintenzitds 3 MJ/$GDP ala esik (a mai Japan szintjére) ipar + kormany
& GLOBALIS KOZLEKEDESI FEJLESZTESEK
E « Ateherszallitas athelyezése a kézutrol a vasutra, és ahol lehet, a replilékrél a hajokra kormany + szallitdipar
% * Akozosségi kdzlekedés szerepének ndvekedése regionalis dnkormanyzatok
2. A hatékony autok tomeges elterjedése autdipar
S Energiahoz kapcsol6dé szén-dioxid-kibocsatasok
:,ﬁ « Globadlis kibocsatas-csokkentések (min. = Progressziv E[F]., max. = E[F]; a kibocsatasok tetézése/ -30% / -50% / -80% -- -r
&« Azfejlett orszagok kibocsatas-csokkentései (min. = Progressziv E[F]., max. = E[F]; a kibocsatasok tetézése/ -30% / -50% / -80%
é « Afejlédé orszagok csokkentései (min. = Progressziv E[F]., max. = E[F]; a kibocsatasok tetézése/ -30% / -50% / -80% F




Az energiaszektor Magyarorszidgon: az Energia[Forradalom]
jovébeli megvaldosuldsianak jelenlegi korillményei

MAGYARORSZAG BEVEZETO AMAGYAR ENERGIARENDSZER ATTEKINTESE A JELENLEGI DONTESHOZATAL

ENERGIAFORRASOK KULCSSZEREPLOK KULCSFONTOSSAGU UGYEK
ES KIHIVASOK

,» Llobben ugy latjak, miként annak idején
a fegyverkezés huzta ki a gazdasigot a
nagy vilaggazdasagi valsagbdl, ugy a

jelenlegi gazdasagi krizisben az ajfajta

energiaellatasra val6 4tallas jelentheti
a megolddst.”




kép A GREENPEACE EGHAJLATVEDELMI AKCIOJA BUDAPESTEN A 2011-ES MAGYAR EU-
ELNOKSEG IDEJE ALATT, AMELYBEN AZ EU VEZETOIT A TOREKVESEIK FOKOZASARA,
ES A 30%-0S KIBOCSATASI CELKITUZESEK EGYHANGU ELFOGADASARA SURGETTEK.

Lép GREENPEACE-AKCIO A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK NEPSZERUSITESEERT
KULCSON, MAGYARORSZAG ELSO SZELTURBINAJANAL.

Ez a rész a magyarorszagi energiadgazatot vizsgalja — a fejezetnek

nem az alapos és részletekbe mené elemzés a célja, hanem Magyarorszag
energetikai rendszerének és a jelenleg hasznalt eréforrasok legfébb
jellemzdinek révid attekintése. Bemutatja az energiarendszer
kulcsszerepl6it, kiilonds tekintettel a villamosenergia-piacra, és attekinti

az orszag néhany jelenlegi energiapolitikai intézkedését.

A fejezet végén a fébb problémakat és kihivasokat is érinti.

2.1 Bevezeto

Arendszervaltas 6ta tobb mint 20 év telt el. Ezalatt a gazdasag alapvetd
szerkezeti valtozasokon ment keresztiil, s az emberek életében is oriasi
valtozasokat hozott. Az orszag egykori nehéziparat leépitették, a
munkanélkiliség pedig nagymértékben névekedett. A banyaipar
hanyatlasnak indult. Az energiasziikséglet szamottevéen csokkent, majd
1992-t6l lassan névekedett. A 2009-es gazdasagi valsag miatt tjabb
jelentds, 7,6%-o0s csokkenés kdvetkezett be a primerenergia-fogyasztasban,
amely 2010-ben 1085 PJ-t tett ki."

El6ttlink a lehet&ség, hogy a kdvetkezd években — 6sszhangban a vilagban
és az Eurdpai Unidban mar zajlo tendenciakkal — fenntarthatéva alakitsuk
energiagazdasagunkat azaltal, hogy kiaknazzuk hatalmas
energiahatékonysagi lehetéségeinket, és hasznositjuk megujuld
energiaforrasainkat. Ehhez egy energia[forradalomnak] kell végbemennie,
hiszen jelenleg Magyarorszag jorészt az atomenergiara és a fosszilis
energiahordozokra hagyatkozik.

2.2 Energiaforrdsok

Fosszilis energiahordozék A banyaipar korabban nagy jelentéséggel birt
Magyarorszagon, am az 1960-as évek oOta a szén- és lignitkitermelésink
fokozatosan csokkent. A Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal szerint az
Osszes kitermelhetd szén és lignit mennyisége 8,5-10 milliard tonna (ennek
legnagyobb része a lignit), amelynek ma valdjaban csak a toredékét
banyasszak ki.

A foldgaz bizonyos mennyiségben szintén megtalalhaté az orszagban;
ugyanakkor a kitermeléséhez nincsenek meg a technoldgiai feltételek.
Ezzel egy kulcsfontossagu ponthoz érkeztiink: ha a magyarorszagi primer
energiaforrasokat nézzik, a foldgaz importja jelentés névekedést mutatott
az elmult 20 évben — ennek 80%-a Oroszorszagbol érkezik, egyetlen
gazvezetéken keresztul. Ez még a rendelkezésre allo szamottevd
gaztarolasi kapacitas ellenére is komoly védtelenségnek teszi ki
Magyarorszagot, 6riasi fenyegetést jelentve az energiabiztonsag terén.

A kdolaj helyzete is hasonlo: legnagyobb részét, tobb mint 80%-at klféldrél
kell beszallitani.?

w
[8)
X
w
o
z
w
w
o
(O]
©

Noha nem a fosszilis energiahordozok kozé tartozik, érdemes megemliteni,
hogy az orszagon bellili uranbanyaszat korabban szintén szerepet jatszott,
am mivel nem volt gazdasagos, 1997-ben leallitottak a kitermelést.®

Atomenergia A Paksi Atomerém(i, Magyarorszag egyetlen atomerémiive
négy VVER-440/213 reaktorral tizemel, és 2000 MW-os teljesitményt ad le.
Fontos szerepet jatszik az aramellatasban; 2010-ben az orszag
villamosenergia-termelésének 42%-at adta. Az orosz (szovjet)
technolégian alapulo reaktorok a nyolcvanas években épliltek. Harmincéves
tervezett Gizemidejlik a végéhez kdzeledik, am az orszaggydlés 2005-ben
elészor elvi hozzajarulasat adta az izemid6-hosszabbitasi tervek
elkészitéséhez (amely a reaktorok élettartamat 20 évvel hosszabbitana
meg, az utolso reaktor igy 2037-ben allna le).

Majd 2009-ben ugyancsak elvi hozzajarulasat adta az atomerém

Uj reaktorokkal valo bévitésének vizsgalatahoz.

Megujulé energia A magyarorszagi megujuldéenergia-termelés jelenleg
kifejezetten alacsony, 2010-ben az orszag villamosenergia-ellatasanak
7%-at tette ki. Ennek legnagyobb részét azonban az utdlagosan atalakitott
szénerémUivekben nagyon alacsony hatasfokkal elégetett biomassza teszi
ki, ami sokszor nem fenntarthaté. A rendszerben van némi szélenergia
(kortlbelll 300 MW) és kis vizer6mUvekbdél szarmazo villamos energia (55
MW), am a tébbi csupan elhanyagolhaté mértékben.

A magyar energiarendszerben jelen pillanatban nem allnak rendelkezésre
a megfeleld feltételek a megujulok nagyléptékl bevezetésére.

Sem a tamogatasi rendszer, sem a rendkivil burokratikus engedélyeztetési
eljarasok nem teszik lehetévé az Energia[Forradalom] megvaldsulasat.
Mindazonaltal az orszag ériasi lehetésegekkel bir a napenergia,

a geotermikus és a szélenergia terén, és korlatozott mennyiségben

a bioenergia is felhasznalhaté (amig a fenntarthatésag korlatai engedik).
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PROGRESSZiV ENERGIA[FORRADALOM]
A FENNTARTHATO ENERGIAGAZDALKODAS LEHETOSEGEI MAGYARORSZAGON

2.3 A magyar energiarendszer dttekintése

Villamosenergia-agazat A magyar villamosenergia-szektor kdzpontositott,
hatalmas erémivek — egy atomerém(, valamint alacsony hatékonysagu
fosszilis erémivek — koré épllt. A magyarorszagi atlagos napi
villamosenergia-sziikséglet korilbelil 6000 MW. 2010 végén a beépitett
teljesitmény 9317 MW, az ebbél rendelkezésre allé kapacitas

8417,7 MW volt.5 Az allanddan rendelkezésre allo teljesitmény igen jelentés
aranya, 64%-a nem volt szabalyozhatd. A rendszerben 23 nagy erém
(atom-, lignit-, gaz- és szénerémiivek) és szamos kisebb (féleg

gaz- és megujulé-erémivek) talalhaté. A maximalis rendszerterhelés

6580 MW, a minimalis pedig 3047 MW (MAVIR, 2011). A gazdasagi valsag
az aramfogyasztasra is hatast gyakorolt: a villamosenergia-sziikséglet
2009-ben 41,5 TWh-ra esett vissza,® 2010-ben azonban 2-3%-kal ismét
névekedett.”

2010-ben a Paksi Atomerém( az aramigények 37%-at latta el, tovabbi
28%-ot pedig a gazerémiivek fedeztek. A lignit 12%-ot tett ki, 13%-ban
viszont importra szorultunk. A megujulék 2010-ben az aramfogyasztas
minddssze 7%-at elégitették ki. Kdzelebbrdl szemlélve a megujuldkat azt
kell megallapitanunk, hogy a termelés kozel haromnegyede (mintegy
70%-a) szarmazik biomasszabdl, amelynek hasznalata tdbbnyire nem

2.2 abra: A nemzetkézi fizikai villamosenergia-forgalom

SZLOVAKIA
4934,70/ 55,90 GWh
4878,80 GWh

AUSZTRIA
1013,20 / 641,20 GWh
372,00 GWh

SZERBIA

HORVATORSZAG 543,99 / 392,24 GWh
92,50 / 3043,40 GWh 151,75 GWh
-2950,90 GWh

forras MAVIR, 2011.
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fenntarthaté. A jovében a biomassza alapu villamosenergia-termelést
aranyosan csokkenteni kell, és szigoru fenntarthatésagi szempontok

szerint alapos vizsgalatnak kell alavetni. A megujuldkon belil a szél-

és a vizenergia 13, illetve 9%-ot tesz ki.

2.1 abra: A belfoldi energiafogyasztds 2010-ben

ATOM

IMPORT

MEGUJULO

FOLDGAZ

SZEN
OLAJ
LIGNIT

forras MAVIR, 2011.

UKRAJNA

2060,40 / 422,70 GWh
1637,70 GWh

@ EXPORT 4701,68 GWh
@ IMPORT 9896,88 GWh
@ SZALDO 5195,20 GWh

ROMANIA
1252,09 /146,25 GWh
1105,85 GWh
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Lép A MAGYAR EU-ELNOKSEG ZARO GREENPEACE-AKCIOJA A DUNAN, A MAGASABB
UNIOS KIBOCSATASCSOKKENTESI CELOK OSZTONZESERE OSSZPONTOSITVA.

kép AKCIO AZ EGHAJLATERT — A MEGUJULO ENERGIAKAT NEPSZERUSITO
ORSZAGJARO TURA 2010-BEN.

Flitési agazat Ma az 6sszes energia 40%-at az épliletek hasznaljak fel
Magyarorszagon, ennek kétharmada megy el flitésre és hitésre;

és a haztartasok 17%-a csatlakozik a tavfiitési halézatra.® A hazai
kozéplletek, lakdépliletek és hazak nagy része nem felel meg a korszer(
ftéstechnikai-miszaki kovetelményeknek, és a hé mintegy 80%-a szokik
meg a falakon és a nyilaszarékon keresztiil, amely komoly
energiapazarlasnak szamit. A foldgaz igen jelent8s aranya

az energiaszerkezetben az energiabiztonsag szempontjabol szintén égetd
kérdést vet fel. A kihivast igy nemcsak az oriasi mértékl energiapazarlas
jelenlegi gyakorlatanak visszaszoritasa jelenti,

hanem a foldgaz importjanak diverzifikalasa is. A jelenlegi épuletallomany
renovalasa kiemelked6 szerepet jatszhat a helyzet javitasaban,

egy széleskorl energiahatékonysagi és szigetelési program pedig

a gazdasagot is élénkitené.

Kozlekedési agazat A kozuti szallitas jelents névekedést mutat a vasdti
szallitas karara, részben az elébbi nagyobb rugalmassaga miatt. A
gépjarmiforgalom felelés a kdzlekedés kibocsatasainak nagyjabol
kétharmadaért, annak ellenére, hogy az ezer fére jutd auték szama (300 db
2009-ben) jéval alacsonyabb az EU 27-es atlagnal (473 db ugyanabban az
évben).® A kibocsatasok csokkentése érdekében tehat fejleszteni kell a
vasuti szallitast, hosszu tavon pedig kulcsfontossagu a kdzuti kdzlekedés
villamositasa is.

2.4 Kulcsszereplék

A kormanyok a villamosenergia- és gazpiac megnyitasa kapcsan
harmonizaltak az eurdpai unios iranyelveket, am nem korlatoztak a korabbi
allami cégek monopdliumat, igy nem mondhaté, hogy egészséges
versenyhelyzet lenne ezen a terlleten. Az olaj- és gazipart a MOL Nyrt.
uralja — az egykori allami olajvallalatot az 1990-es években privatizaltak —,
és ez a cég felelés a nemzeti gazszallitoi rendszer Uzemeltetéséeért is. Az
orszagban 6t nagy lakossagi gazszolgaltatd mikddik, amelyek nagy része
az E.ON, a Gaz de France és az ltalgas tulajdona. A villamos energia terén
hasonléképpen az ELMU részvényeinek felét a német RWEbirtokolja.
Energia terén Magyarorszag hatalmas mértékben fugg

Oroszorszagtol — a teljes kdolajigény tébb mint 80%-at,

valamint a foldgazigény koézel 80%-at importaljak onnan.®

A villamosenergia-piacot a Magyar Villamos Mivek (MVM), egy 100
szazalékos allami tulajdonban levé vallalat és az altala vezetett
MVM-csoport uralja. A csoport orszagszerte szamos erémdvel rendelkezik,
a villamosenergia-termelés és kereskedelem mellett az orszagos halozatot

is Uzemelteti, tovabba a villamos hal6zathoz kéthetd szinte dsszes feladatot
ellatja. Ami az elosztéi halozati Uzemeltetéket illeti, az orszag nagy része az

E.ON-hoz és az EDF-hez tartozik.
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Az MVM Trade a vezet6 villamosenergia-nagykeresked® az orszagban,

és a kiskereskedelmi piacon is szamottevé a csoport részesedése (MVM
Partner, MVM-ADWEST). Az MVM tulajdonaban van a Paksi Atomerém,
a Vértesi ErémU és a Tatabanyai Erémd, illetve tovabbi kettének is
résztulajdonosa — ezzel energiatermeléként is kiemelkedd szerepet jatszik.

Az atviteli rendszeriranyité a MAVIR, leanyvallalataként az eurdpai uniés
tevékenység-szétvalasztasi szabalyoknak is megfelel, annak ellenére, hogy
a MAVIR is a csoport része. A csoport tovabbi tagjai a halézati beruhazasok
teljesitésével (OVIT), illetve a létesitések mérndkszolgalataval (ERBE)
foglalkoznak."

A csoport stratégiai célkitlizése, hogy regionalis szinten noveljék
jelenlétiket. Az MVM kiemelt fontossagunak tartja az energiaellatas
biztonsaganak garantalasat és a villamos energia aranak kedvez6 szinten
tartasat. A cégcsoport a honlapjan allitja: ,a fenntarthatésag alapelveivel
azonosulva kézds célul tizi ki a kérnyezeti elemekre és az dkologiai
rendszerekre gyakorolt hatasok mérséklését, a szennyez6 anyagok
kibocsatasanak csokkentését, a korabban bekovetkezett kdrnyezeti karok
megsziintetését és a tovabbi kdrnyezeti karok megel6zését” — ennek
ellenére nem koételez6dott el a megujuld energia aranyanak szamottevd
novelése mellett. A 2010-es éves jelentésiik Kérnyezetvédelem és
mindséglgy fejezete minddssze az orszag legnagyobb széleré6mi
parkjanak felvasarlasat, kisérleti projekteket, irodai szelektiv
hulladékgydijtést, valamint a Vértesi Erém és a Paksi Atomerémi
zagytarozoinak allapotfelmérését mutatja be.'?

2.5 A jelenlegi déntéshozatal

Ez a rész az aktualis magyarorszagi energiapolitikai dokumentumokbol
valogat. Ezeket a dokumentumokat az Energia[Forradalom] szempontjabol
alapvet6 fontossagunak talaltuk, am egyaltalan nem kivanjuk sem
megitélni, sem fontossagi sorrendbe allitani 6ket. Fontos megemliteni azt
is, hogy ebben a részben nem esik sz6 sem a gaztérvényrél,

sem a villamosenergia-torvényrél, amelyek jelenleg az energiapiac
legfébb jogszabalyai.
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Nemzeti Megujulé Energia Hasznositasi Cselekvési Terv

A 2009/28/EK EU-s iranyelvnek megfelel6en Magyarorszag 2010 végén
befejezte, 2011 januarjaban pedig benyujtotta ,Nemzeti Megujulé Energia
Hasznositasi Cselekvési Tervét”. A cselekvési terv ambiciézusnak
mondhato, hiszen a megujulé energiak 13%-os aranyarol szol6 célkitlizését
1,65%-kal kivanja meghaladni 2020-ra, és a terv része egy 6nallé
megujuléenergia-jogszabaly megalkotasa is. A jogszabaly meghozhatja

a rendszer szamara szikséges valtozasokat, amelyek hosszu tavon
mindenképpen kellenek annak érdekében, hogy a megujulok
nagymértékben terjedésnek induljanak. A jelenlegi engedélyezési eljaras
tulzottan bonyolult, €s nem nyuijt stabilitast a megujulé energiaba
befekteték szamara. Ezeket a nehéz korilményeket csak erés

és egyértelm( szabalyozassal lehet megvaltoztatni, amely zold utat ad

a terlleten igencsak szlikséges fejlesztéseknek és élénkitésnek.

Aterv emellett azt is feladataul tizi ki, hogy a megujulé energiak
tdmogatasat célzo kotelez6 atvételi ar rendszerét felllvizsgalja

és megvaltoztassa, amely folyamat jelenleg zajlik is az illetékes
minisztériumban. A terv szerint a biomassza és a biogaz tizemanyagu
kapcsolt energiatermelésl erémivek elsébbséget kapnak,

illetve a szél- és a napenergia termelés is ndvekedik.

Nemzeti Energiastratégia 2030

2011 6szén a kormany elfogadta az Uj Nemzeti Energiastratégiat, amely
ismerteti az orszag lehetséges energetikai jovéképét 2030-ig. Ez a
dokumentum jol mutatja a kormany gondolkodasmaédjanak jelenlegi iranyat,
hogy szerintik milyen legyen az energiarendszer a kdvetkez6
évtizedekben: az atomenergia er6teljes jelenlétével és némi megujuléd
energiaval szamol. A stratégia a kdvetkezé 6t kulcsfontossagu teruletet
tartja szem el6tt: energiabiztonsag, fenntarthatésag, versenyképesség,
gazdasagélénkités, valamint az energiaszegénység megszintetése.'®

Hat kilénbdz8 erémdivi forgatokdnyvet tartalmaz, kdzulik a kormany altal
elfogadott verzio a nuklearis teljesitmény bévilésével, valamint a megujuld
energiak mérsékelt fejlédésével szamol (a Nemzeti Megujulé Energia
Hasznositasi Cselekvési Tervet kdvetve), valamint az orszag
szénvagyonara, mint stratégiai tartalékra tekint, tehat jarhaté utnak tartja
az orszag legnagyobb ligniterémivének bévitését egy 440 MW-os,

eléggé figyelembe az orszag lehetéségeit a megujuldk terén.

A nuklearis térvény modositasa

A nukleéris torvény modositasa szintén folyamatban van. Eszerint az Uj
nuklearis kapacitasok engedélyeztetési eljarasat parhuzamosan lehetne
lefolytatni az épitési és atalakitasi folyamatokkal, amely alapvetéen sokkal
magasabb biztonsagi kockazatokat eredményez.

2.6 Kulcsfontossagi iigyek és kihivdsok

Annak érdekében, hogy az Energia[Forradalom] végbemehessen, rengeteg
dolgot kell megvaltoztatni. Mind a féldgaz-, mind a kdolajigény korulbelul
80%-a, ezenfelll a vilamosenergia-kereslet 15%-a importbdl kerdl
fedezésre — el6bbi ketté Oroszorszagbdl érkezik (valamint a teljes
uranfltéanyag-ellatas is), utébbi pedig Szlovakiabdl. Az energiabiztonsagi
szempontbol komoly kérdéseket felvetd helyzet megoldasa érdekében erés
energiahatékonysagi intézkedéseket kell bevezetni, valamint

az importforrasokat is valtozatosabba kell tenni.

Oriasi lehetéségek rejlenek az épiiletek energiahatékonysagaban — még
akkor is, ha a geotermikus energian alapul6 tavfitést figyelmen kivil
hagyjuk, pusztan a megfelel6 hészigetelés és a fiitési rendszerek
korszerisitése akar 80%-0s energiamegtakaritast eredményezhet

a lakossagi, kereskedelmi és kdzépuletekben. Az energia ekkora mértéki
pazarlasat az emberek is megérzik. Egy atlagos magyarorszagi haztartas
bevételének tébb mint 10%-at forditja kozizemi szamlak

kifizetésére; az Egyesiilt Kiralysagban elterjedt definiciot alapul véve
minden masodik magyar haztartas ,energiaszegény”."

Nemcsak az éplletek pazaroljak az energiat; a teljes
villamosenergia-hal6zat komoly veszteségekkel mikddik a kdzpontositott
szerkezet és a régi infrastruktura miatt. A Paksi Atomerédm(hoz és a Matrai
Eré6m(ihdz hasonld nagy erémivek rugalmatlanok, azaz nem képesek
reagalni az energiaigények természetes valtozasaira a nap soran.

Az energiatermelést sokkal inkabb helyi szintlivé és sokkal
alkalmazkoddbba kellene tenni, amelynek feltétele egy jobban kiépitett,
okos halézati rendszer megvalositasa.

Mindezekhez szikség van az altalanos gondolkodasméd
megvaltoztatasara, amely 6nmagaban is egy Ujabb kihivast jelent.

A megujuldkra gyakran a mai napig nem tekintenek valddi lehet6ségként,
ami kuléndsen a dontéshozoi kdrokben jelent problémat, hiszen 6k
képesek megalkotni azokat a jogszabalyokat és intézkedéseket,
amelyekkel biztosithaté az alacsony széndioxid-kibocsatasu,
energiahatékony jové, illetve ezzel parhuzamosan a gazdasag élénkitése
is. Magyarorszag komoly megujulé potenciallal rendelkezik, amely valodi
alternativat jelent a jelenlegi energiarendszer helyett, és megoldast nyujt
a fenti, egymassal 6sszefonodoé problémakra.
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Atomenergia és éghajlatvédelem

MEGOLDAS AZ EGHAJLAT VEDELMERE? ATOMENERGIA AZ ENERGIA[FORRADALOM]

AZ ATOMENERGIA UTJAT ALLJA FORGATOKONYVEBEN

A MEGOLDASOKNAK AZ ATOMENERGIA VESZELYEI

»Biztonsagi problémak, radioaktiv
hulladék, a nukledris fegyverek
elterjedése... ez egyszerien

tal nagy kockazat.”




Az atomenergia egy viszonylag kis iparag oriasi problémakkal. A vilag
primerenergia-fogyasztasanak minddssze tizenhatod részét fedezi,

és ez az arany csak csOkkenni fog a kovetkezd évtizedekben. A jelenleg
Uzemel6 kereskedelmi atomreaktorok atlagéletkora 25 év.

2011 majusaban 443 reaktor Uzemelt, amely elmarad az atomenergia
torténetének 2002-es rekordjatol.

Ami az Uj erémiveket illeti, a 2000 és 2009 kozott évente atlagosan
hozzaadott Uj atomenergia-kapacitas 2500 MWe volt, amely hatoda volt
az Uj szélenergia-kapacitasnak (2000 és 2009 kozott atlagosan évi

14 500 MWe). 2009-ben 37 466 MW Uj szélenergia-kapacitast adtak
vilagszinten a halézathoz, szemben az atomenergia minddssze

1068 MW-os értékével. Ez az Uj szélenergia-kapacitas ugyanannyi aramot
fog termelni, mint 12 atomreaktor; az atomipar hasonlé mennyiségi
kapacitast utoljara 1988-ban volt képes rendszerbe allitani.

Az ,atomenergia reneszanszanak” retorikaja ellenére az ipar a koltségek
hatalmas megemelkedésével és az épitkezések késlekedésével kiizd,

a reaktorok Uzemeltetésének, a radioaktiv hulladékoknak és a nuklearis
fegyverek terjedésének biztonsagi problémai mellett. Az egykori
Szovjetunié csernobili atomerémivének katasztrofalis robbanasa utan
25 évvel bekdvetkezett fukusimai baleset (Iasd lejjebb) bizonyitja, hogy
az atomenergia eredend®en kockazatos, és tovabbi kételyeket vet fel az
atomipar szavahihet6ségérél a biztonsagi igéreteket illetéen.

A fukusimai baleset hatdsara a német parlament elsopré tdmogatassal
2011. junius 30-an térvénybe foglalta mind a 17 német atomreaktor
leallitasat 2022-ig. Ez nyolc er6m{ azonnali ledllitasat és a toébbi kilenc
fokozatos kivezetését jelenti. Ugyanezen a napon Németorszag

egy térvénycsomagot is elfogadott, amely tovabbi I6kést ad a megujuld
energiaknak és az energiahatékonysagi technolégiaknak, hogy fedezze
a nemzet energiaszikségleteit. Alig két héttel elétte az olasz szavazok
95%-a elutasitotta az atomenergiat az errél sz6l6 népszavazason.

Az osztrak kormany pedig nemrégiben fontoléra vette az atomenergia
importjanak teljes tilalmat — a fogyasztoi preferenciak ilyen iranyu valtozasa
mas orszagokra is kdnnyen atterjedhet.

3.1 Megoldis az éghajlat védelmére?

Az atomipar igéretét arrdl, hogy az atomenergia hozzajarul

mind az éghajlat védelméhez, mind az energiabiztonsaghoz, 6ssze kell
vetni a valésaggal. A Nemzetkozi Energialigyndkség (IEA)

Energy Technology Perspectives' cim( tanulmanyanak legutébbi
kiadasaban szerepl6 ,Kék térkép” (Blue Map)

forgatokonyv olyan energiaszerkezetet vazol fel, amely a felére
csokkentené a globdlis széndioxid-kibocsatast az évszézad kdzepére.

A cél elérése érdekében az IEA az atomenergia nagymértéki bévulésével
szamol a jelentdl 2050-ig, amely a telepitett kapacitas
megnégyszerezédését, az ebbdl szarmazo villamos energia

9857 TWh/évre emelkedését jelenti a 2007-es 2607 TWh/éves értékhez
képest. A jelentés szerint ehhez arra van szikség, hogy 2050-ig minden
egyes évben atlagosan 32 nagy (1000 MWe teljesitményi) reaktor épuljon
meg. Ennek bekdvetkezése nemcsak valdszeritlen, de kdltséges,
veszélyes és kései is az éghajlat megvédésére. Ha ez az oriasi mértéki
fejlesztés az IEA forgatékonyve szerint valdsulna is meg,

a széndioxid-kibocsatasok kevesebb, mint 5%-kal csokkennének

ennek hatasara.

Valdszertitlen: a technikai korlatok miatt az atomenergia ilyen szintii
ndvekedése gyakorlatilag lehetetlen. Az atomenergia térténetében

ez a tempo6 minddssze két évig tartott, az 1980-as évek allamilag iranyitott
robbanasszeri terjedésének csucsan. Nem valoszini, hogy ezt meg lehet
ismételni, nemhogy 40 éven at folyamatosan fenn is tartani. Mig 1984-ben
és 1985-ben 31 GW-nyi Uj kapacitas kerilt hozzaadasra, az évtized soran
az éves atlag 17 GW maradt. Az elmdlt tiz évben atlagosan kevesebb mint
harom nagy reaktort helyeztek Gizembe évente, a vilag atomiparanak
jelenlegi termelési kapacitasa pedig nem képes évi hatnal tébb egységet
eléallitani.

Koltséges: Az IEA forgatokonyve nagyon optimista, 2100 $/kWe beruhazasi
koltséggel szamol, dsszhangban az ipar igéreteivel — a valésag azonban
ennek a harom-négyszeresét mutatja. A Moody's egyesult allamokbeli
pénzigyi elemz6 cég 2008. majusi becslése a nuklearis beruhazasok
koltségét egészen 7500 $/kWe-ra teszi. Az el6készilletben I1évd projektek
arajanlatai az USA-ban 5200 és 8000 $/kWe kozott véltoznak.?

A Finnorszagban épl6 francia EPR nyomottvizes reaktor legutébbi
koltségbecslése 5000 $/kWe, amely érték a késdébbi reaktorok esetében
valoszinlileg csak néni fog az arak emelkedése miatt. 1400 nagyméret,
1000 MWe teljesitmény( reaktor megépitése a jelenlegi 7000 $/kWe
koltséggel szamolva is 9800 milliard amerikai dollaros befektetést igényelne.

Veszélyes: Az atomenergia nagyméretii bévitése sziikségszerlien

a kapcsolodo veszélyek hasonlod aranyu ndvekedését vonja maga utan.
Ezek kozé tartoznak a japan fukusimaihoz hasonlé sulyos
reaktorbalesetek, a halalos, nagy radioaktivitasu atomhulladékok
felhalmozédasa — amelyeket évezredekig kellene biztonsagosan tarolni —,
valamint az atomtechnoldgiak és anyagok terjedésének lehetésége azokkal
visszaélve, katonai és terrorista célokra felhasznalva. A 2050-ben tizemeld
1400 nagy reaktor évente 35 000 tonna veszélyes kiégett fit6elemet
termelne (kdnnylvizes reaktorokkal szamolva, amely a legelterjedtebb
tipus az Uj projektekben). Ez évente 350 000 kilogramm plutonium
elGallitasat is jelenti, amely 35 000 pusztité atomfegyver elkészitésére
elegendé.

Lassl: Az éghajlatvaltozassal foglalkozo tudomany szerint

az Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak 2015-ben kell tetéznie,

és 2020-ra 20%-kal kell csokkennie. Még a fejlett nuklearis infrastrukturaval
rendelkezé iparosodott orszagokban is legalabb egy évtizedre van sziikség
a dontéstél egy reaktor megépitésérél az aramtermelés megkezdéseig,

de gyakran még ennyi id6 sem elegendd. Ez azt jelenti, hogy még ha

a kormanyok most azonnal is dontenének az atomenergia hatarozott
bévitése mellett, csak néhany reaktor lenne képes elkezdeni villamos
energiat termelni 2020 el6tt. Az atomenergia hozzajarulasa a kibocsatasok
csokkentéséhez tul késén érkezne az éghajlat megmentése szempontjabdl.

3.2 Az atomenergia ttjat dllja a megolddsoknak

Még ha egy ambiciézus nuklearis forgatokonyv is keril megvaldsitasra,
tekintet nélkul a kdltségekre és a veszélyekre, az IEA szerint az atomenergia
hozzgjarulasa az Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak csdkkentéséhez
az energiaszektorban 4,6% lenne — a sziikséges globalis
kibocsatas-csokkentésnek kevesebb mint 3%-a.
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kép GYERTYAS VIRRASZTAS HiVJA FEL A FIGYELMET AZ ATOMENERGIA VESZELYEIRE A
CSERNOBILI ATOMKATASZTROFA 20. EVFORDULOJAN BUDAPESTEN.

kép SUGARZASMERES EGY, A CSERNOBILI KATASZTROFA UTAN ELHAGYOTT HAZBAN
AZ UKRAJNAI PRIPJATYBAN.

3.2.1 Sokkal olcsébb és gyorsabb alternativik

Léteznek mas technolodgiak, amelyek a kibocsatasok sokkal nagyobb
csokkentésére képesek, sokkal gyorsabban. A beruhazasi koltségeik
alacsonyabbak, és nem teremtenek vilagméret( biztonsagi kockazatokat.
Maga az IEA is ugy talalta, hogy a megujul6 energiak

és az energiatakarékossag és -hatékonysag kombinacidjaban rejlé
lehet8ségek a kibocsatasok 2050-ig tortend csdokkentésére tizszer
nagyobbak az atomenergiaénal.

A vilagnak korlatozott id6, valamint pénzulgyi és ipari kapacitas all
rendelkezésére az energiaszektor megvaltoztatasahoz és az lveg-
hazhatasu gazok kibocsatasanak csdkkentéséhez. A 10 000 milliard
dollaros nuklearis fejlesztés utjanak valasztasa végzetesen rossz dontés
lenne. Ez kuléndsen igaz Magyarorszagra, amely nagyon jo megujuld
eréforrasokkal és hatalmas energiahatékonysagi potenciallal bir; mindketté
gazdasagélénkité és munkahelyteremtd lehetéséget is hordoz magaban,
ha az orszag a fenntarthat6 energia utjat valasztja.

Az atomenergia nem fogja megmenteni az éghajlatot, viszont elszivja

a szikséges eréforrasokat az ebben a jelentésben leirt megoldasoktdl,
egyuttal komoly nemzeti, regionalis és globalis biztonsagi veszélyforrast
teremt. Ezek miatt az atomreaktorok egyértelmlien veszélyes akadalyt
jelentenek az éghajlatvédelem szamara.

3.3 Atomenergia az Energia[Forradalom] forgatékényvében

A fent leirt okok miatt az Energia[Forradalom] forgatékonyve az
atomenergia kivezetését képzeli el. Globalis forgatékdnyviinkben a jelenleg
|étezd reaktorokat az atlagos tizemidejiuk végén, 35 év utan allitanak le.
Abbdl indulunk ki, hogy nem épuilnek Uj reaktorok, illetve hogy a jelenleg
vilagszerte épités alatt allo reaktoroknak mindossze a kétharmada fog
ténylegesen is izemelni. Magyarorszagon a Paksi Atomeré6mi négy VVER
tipusu reaktora hivatalos élettartama végét rendre 2012-ben, 2014-ben,
2016-ban, illetve 2017-ben fogja elérni. A Greenpeace ezen atomreaktorok
fokozatos, am miel6bbi kivezetését képzeli el mindenekelétt biztonsagi, de
emellett piaci és politikai okokbdl is. Az utols6 magyarorszagi kereskedelmi
reaktort legkésébb 2022-re véglegesen le lehetne allitani, de miikddésének
néhany évvel torténé meghosszabbitasa csak akkor kapna engedélyt, ha
azt az Ujonnan kialakitott alapos, nemzetkozi, fliggetlen, szakért6k altal
fellilvizsgalt éves biztonsagi ellenérzések eredményei lehetévé teszik.

3.4 Az atomenergia veszélyei

Noha az atomenergia eléallitasa soran sokkal kevesebb szén-dioxid keril a
leveg6be, mint a fosszilis energidk esetében, ez a fajta energiatermelés
szamos veszéllyel fenyegeti az embereket és a kdrnyezetet. A legfébb
kockazatok:

» Biztonsagi kockazatok
» Atomhulladék
* Az atomfegyverek terjedése

Ezek miatt vetette el az Energia[Forradalom] forgatékdnyve az atomenergia
jov6beni hasznalatat.
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3.4.1 Biztonsagi kockdzatok

Windscale (1957), Three Mile Island (1979), Csernobil (1986), Tokaimura
(1999), Paks (2003) és Fukusima (2011) csak néhany a sok szaz nuklearis
baleset és sulyos Uzemzavar koézul, amelyek mostanaig torténtek.

A 2011. marciusi fukusimai atomkatasztréfa kellemetlen ébresztét fuit,
amelynek hatasara a kormanyok a vilag minden tajan ujragondoljak

az atomenergiara vonatkozo terveiket. Az atomipar hiaba bizonygatta, hogy
egy csernobilihez foghato baleset soha nem kovetkezhet be Ujra, a japan
foldrengés és az azt kdvetd szokdar szivargasokhoz és robbanasokhoz
vezetett a fukusimai atomerémui négy reaktoraban. Az atomerém korul
oriasi teriletek szennyez6dtek be az erém radioaktiv kibocsatasai miatt.
A létesitmény 30 kilométeres korzetébdl ki kellett telepiteni az embereket,
az élelmiszerre és a vizre vonatkozé korlatozasok pedig tébb mint 100 km-es
tavolsagban is érvényesek. Az emberek szazezreinek életét és a japan
gazdasagot is érinté hatasok a kovetkezd évtizedekben is érezhetdk lesznek.

Az atomenergia eredendden veszélyes.

» A fukusimaihoz hasonlé baleset szamos jelenleg tizemelé atomreaktorral
megtorténhet, mivel folyamatos aramellatasra van sziikség a reaktorok
és az elhasznalt flitéelemek hilitésére, még a reaktor ledllasa utan is.
Egy svédorszagi atomerédmi 2006-os egyszerl aramellatasi problémaja
is erre hivta fel a figyelmet. A forsmarki erém( vészhelyzeti energiaellatd
rendszere husz percig allt egy aramkimaradas alatt, ennek hatasara
Svédorszag tiz reaktorabdl négyet ideiglenesen ledllitottak.

Ha az aramellatast nem sikertlt volna helyreadllitani, 6rakon belll oriasi
katasztrofa torténhetett volna. 2011-ben pedig ebbdl a tiz reaktorbol
egyszerre hatot allitottak le vizsgalatok és karbantartas céljabdl,
miutan a szabalyozé hatésag sulyos hianyossagokat fedezett fel

a korabbi biztonsagi ellenbérzésekben.

* Anuklearis lancreakciét iranyitani kell, és a karos sugarzast, amennyire
csak lehet, a reaktorban kell tartani, a radioaktiv anyagokat
az emberektdl elzarva és kelld eldvigyazatossaggal kezelve. A nuklearis
reakciok nagy hét termelnek, a hiitéshez hasznalt folyadékokat pedig
gyakran nyomas alatt tartjak. Az intenziv radioaktivitassal egyutt
ez a magas hémérséklet és a nagy nyomas a reaktorok Uzemeltetését
nehéz és Osszetett feladatta teszi.

* Az er6émivek tzemidejének meghosszabbitasa szintén aggodalomra ad
okot. Kockazataik emelkednek, és a balesetek bekdvetkezésének esélye
nagyobb, mint valaha. A vilag reaktorainak tébbsége 25 évnél hosszabb
ideje mikadik, igy jobban ki van téve az eléregedésbél eredd
problémaknak. Szamos tzemeltetd igyekszik meghosszabbitani
a reaktorok élettartamat az eredetileg tervezett korulbelll 30 évrél
akar 50-60 évre, ezzel Ujabb kockazatokat teremtve.

» Aderegulacié id6kozben a biztonsaggal 6sszefliggd befektetések
és a személyzet csokkentése felé terelte az izemeltetSket, mikdzben
ndvelték a reaktorok nyomasat és tizemi hémérsékletét,
illetve a fit6elemek kiégetését. Ez felgyorsitja az eléregedést,
és csokkenti a biztonsagi tartalékokat.

* Az lizemidé meghosszabbitasa mindegyik atomerémiinél komoly
kérdéseket vet fel, legtobbjik az eléregedési folyamatokhoz is
kapcsolodik. Az eléregedéssel egyltt az izemzavarok és a jelentendd
események szama is novekszik.



* Ha az Uzemeltet6k meg is tesznek mindent annak érdekében,
hogy az Uzemidd-hosszabbitas el6készitésekor minimalisra szoritsak
az eléregedésbdl fakadé veszélyeket, egy dolog biztos:
az lizemid6-hosszabbitas, kulondsen ha teljesitményfokozas utan
torténik, felerdsiti az eléregedés jelentette problémakat, és ndveli
egy atomkatasztréfa kockazatat.

» Az atomerémUlveknek vannak olyan alapvet6 alkatrészei, amelyeket nem
lehet lecserélni, példaul magat a reaktortartalyt, a konténmentet,
és bizonyos tervezésl erémilvek esetében még a gézgeneratorokat
sem — ilyen Paks is.

* A Paksi Atomerémiiben a teljesitmény fokozasa mar megtortént.
A hételjesitmény névekedése nagyobb aranyd maghasadast,
illetve a reaktor anyagainak nagyobb igénybevételét jelenti.
A teljesitményfokozas ezzel egy id6ben gyakran csdkkenti a biztonsagi
tartalékokat, és felgyorsitja az eléregedést.

» Avalészinlségi biztonsagi elemzések nem veszik kell6képpen
figyelembe az eloregedést (példaul a felszerelés meghibasodasanak
aranyanak meghatarozasara az ugynevezett kadgorbe legalacsonyabb
részét hasznaljak fel), amely az atomkatasztréfak egyre névekedd
kockézaténak alabecsuléséhez vezet.

3.4.2 Atomhulladék

A radioaktiv hulladék 50 éve tarto termelése ellenére nincs megoldas
hosszu tavu elhelyezésére és megdérzésére. A kis aktivitasu hulladékok
lerakéi mar néhany évtized utan elkezdtek szivarogni, am a nagy
aktivitasuakat szazezer évekig kell biztonsagosan tarolni. Az atomipar azt
allitja, képes ,kezelni” a hulladékot azaltal, hogy a fold mélyére assa, de ez
nem fogja 6rokre elszigetelni a radioaktiv anyagokat, csak lelassitja
természetbe kerllésuket. Az ipar igyekszik megjésolni, milyen gyorsan
fognak szivarogni a lerakok, hogy azt allithassa, a jovében a kornyéken
lakok sugarzasnak valo kitettsége ,elfogadhatéan alacsony” lesz.

De a tudomanyos ismeretek nem allnak még olyan szinten, hogy az efféle
joslasokat barmekkora bizonyossaggal el lehessen fogadni.

Az Uj atomreaktorok épitéséért folytatott kampanya részeként az ipar azt
allitjia, hogy az atomhulladék eltemetésével kapcsolatos problémak inkabb
a tarsadalmi elfogadottsagon, semmint a technikai kérdéseken mulnanak.
Allitasaik alatamasztasaként az atomhulladékok finnorszagi, svédorszagi
vagy az egyeslilt allamokbeli lerakasara mutogatnak, am a biztonsagos
hulladékkezelésnek semmilyen tudomanyos alapja nincs.

A legveszélyesebb hulladékok a reaktor magas radioaktivitasu kiégett
fitéelemei, amelyek tobb szazezer évig radioaktivak maradnak. Néhany
orszagban a helyzetet fokozza ezen fitéelemek ,Ujrafeldolgozasa”,
amelynek soran salétromsavban oldjak fel 6ket, hogy kivalasszak bel6lik
a fegyverekben is hasznalhaté pluténiumot. Ez a folyamat magas
radioaktivitasu, folyékony hulladékot hagy maga utan. Jelenleg koértlbelil
270 000 tonnanyi kiégett fitéelem van elraktarozva, tébbnyire a reaktorok
teriiletén. Evente koriilbeliil 12 000 tonnaval gyarapodik a kiégett
fitéelemek mennyisége, ennek mintegy negyede kertil Ujrafeldolgozasra.?

A mar létezd hulladék kezelésének legkevésbé karos lehetésége jelenleg
a fold alatti tarolas, a termelés helyszinén, szarazon — habar ez ériasi

kihivasokat és kockéazatokat is teremt, amint azt a fukusimai balesetben is
lathattuk, ahol a pihentetémedencék hiitése hatalmas problémakat okozott.
Az egyetlen valodi megoldas a hulladék termelésének megallitasa.

3.4.3 Az atomfegyverek terjedése

Egy atombomba készitéséhez hasaddéanyagra van szikség: uran-235-re
vagy pluténium-239-re. Mlikddése soran a legtdbb atomreaktor urant
hasznal flitéanyagként, és pluténiumot termel. A pluténium
atomfegyverekben val6 felhasznalasat lehetetien megnyugtaté médon
megeldzni. Egy kisméreti plutoniumkivalaszté erémi négy-hat honap alatt
felépithetd, igy barmelyik olyan orszag, amely rendelkezik egy teljesen
atlagos reaktorral, viszonylag gyorsan képes atomfegyvereket késziteni.

Az eredmény az, hogy az atomenergia és az atomfegyverek sziami
ikrekként néttek fel.* Midta megkezd6dott az atomfegyverek terjedésének
nemzetkdzi ellendrzése, Izrael, India, Pakisztan és Eszak-Korea mind szert
tettek ilyen fegyverekre, bemutatva a polgari és a hadaszati célu
atomenergia k6z6tti kapcsolatot. Mind a Nemzetkdzi Atomenergia-lgynok-
ség (IAEA), mind az Atomsorompoé-egyezmény (NPT) eredendben
artalmaz egy ellentmondast: igyekeznek népszerlsiteni az atomenergia
,békés” felhasznalasat, és ezzel egy idében megakadalyozni az
atomfegyverek terjedését.

Izrael, India és Pakisztan mind végrehajtottak polgari nuklearis miveleteket
fegyvereik képességeinek tokéletesitésére, a nemzetkdzi egyezmények
hatokoérén kiviil. Eszak-Korea az NPT alairdjaként is fejlesztett
atomfegyvert. Az atomfegyverek terjedésének ellenérzésében az egyik 6
kihivast az urandusitasi technikak Iranba, Libiaba és Eszak-Koreaba jutasa
jelenti. A Nemzetkdzi Atomenergia-ligynokség volt féigazgatodja,
Mohammed el-Baradei azt mondta: ,Ha egy teljesen kifejlesztett
fitéanyagciklussal rendelkezé allam ugy dont, barmilyen okbdl, hogy ejti a
fegyverkezést tiltd vallalasait, a legtobb szakérté szerint hénapokon belil
képes lenne atomfegyvert eléallitani.”

Az ENSZ Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilete (UNFCCC) arra is
figyelmeztetett, hogy az éghajlatvaltozas megallitasanak céljabol tervezett
gyors utemd, globalis reaktorfejlesztési program (amely lizemanyagként
pluténiumot hasznalna) biztonsagi kockazatai ,rendkivil ériasiak lennének”.6
A vilag minden tajan jelenleg népszerisitett reaktortipusok mindegyike
képes lenne MOX-ot (kevert uran- és plutonium-oxidot) hasznalni tize-
manyagként, amelybdl a pluténiumot kdnnyen ki lehet valasztani.

A hasaddanyag termelésének néhany ,megbizhaté” orszagra korlatozasa
nem mitkoddképes Otlet: a tobbi orszag részérél neheztelést szilne, illetve
rendkivil jelentds biztonsagi kockazatot eredményezne. Az ENSZ-nek Uj
hivatalt kell felallitania az éghajlatvaltozasnak és az atomfegyverek
terjedésének kettds problémaja kezelésére: az atomenergia kivezetésével
és a fenntarthaté energiatermelési médszerek népszerisitésével

a vilagbékét terjesztené — annak fenyegetése helyett.
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A nukledris fiitanyag ciklusa

1. urdnbdnydszat

Az atomerémiivekben hasznalt
urant minddssze par orszagban
banyasszak. Az ellatas tdbb mint
90%-at csak hét orszag: Kanada,
Kazahsztan, Ausztralia, Namibia,

Oroszorszag, Niger és

uranbanyaszat oriasi

felszini vizeket és az
élelmiszereket.
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2. urianddisitas

Atermészetes uran és a ,sarga
pogéacsa” csak 0,7%-ban
tartalmazza a hasado 235-6s
uranizotépot. Az atomreaktorokban
torténd felhasznalashoz 3-5%-os
aranyt kell elérni, ezért
alkalmazzak a dusitast.

Ez a mivelet 16 létesitményben
hajthato végre az egész vilagon.
A telijes mennyiség 80%-a
hulladékként marad vissza.

A dusitas oriasi mennyiségl
,szegeényitett urant” termel,
amely hosszu életii radioaktiv
hulladékként végzi,

vagy fegyverekben és harckocsik
pancélzataban hasznaljak fel.

Uzbegisztan biztositja. A
banyaszok radioaktiv gazt
lélegeznek be, a tudérak
kialakulasat kockaztatva. Az

mennyiségl tormeléket termel,
amely radioaktiv részecskéket is
tartalmaz, s ez beszennyezheti a

4. az er6mii iizemeltetése

amellyel vizet melegitenek fel.
A nagynyomasu g6z egy

el6 elektromos aramot. A folyamat
egy radioaktiv ,koktélt” hoz létre,

amelyet 100-nal tdbb anyag alkot, ezek

kdzé tartozik az er6sen mérgezd
és hosszu élettartamu plutonium.
A radioaktiv anyag az atomerémdii

A valaha bekovetkezett két
legsullyosabb baleset az 1986-0s

csernobili az akkori Szovjetuniéban,

illetve a 2011. marciusi a japan

Fukusimaban. Egy atlagos atomreaktor
évente 40 atomfegyver eléallitasahoz

elegendé pluténiumot termel.

Az uranatommagok egy atomreaktorban
hasadnak szét, energiat bocsatva ki,

turbinageneratort hajt meg, ezzel allitva

balesetek soran a kornyezetbe kerilhet.

kép ATOMREAKTOR LIENJUNKANGBAN,

KINABAN.
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3. flit6elemgydrtds

A dusitott anyagot
a fitéelemgyarto
létesitményekben
uran-dioxidda alakitjak at, és
pelletekké tomoritik, amelyek
4 méter hosszu cséveket
téltenek meg. Ezeket hivjak
flitéelemeknek. A vilagon

29 létesitmény allit el
flitéelemeket. A hozzajuk
kothetd legsulyosabb baleset
1999 szeptemberében
tortént a japan
Tokaimuraban, amikor két
munkas meghalt; sok szaz
tovabbi munkas és ottani
lakos szintén sugarzasnak
lett kitéve.

5. ujrafeldolgozis

Az Ujrafeldolgozas egyik f6 [épése

a szennyezett uran és pluténium kémiai
kivonasa a kiégett flitéelemekbdl. Mara
t6ébb mint 230 000 kilogramm pluténium
halmozddott fel a vildgon az Ujrafeldolgozas
eredményeként — 6t kilogramm elegendd
egy atombombahoz. Az Ujrafeldolgozas
nem Ujrahasznositas: a hulladék
mennyisége tobb tizszeresére né,

a tengerekbe és a levegébe pedig nap
mint nap sok millié liternyi radioaktiv
hulladék kertil. A folyamathoz sziikség
van tovabba a radioaktiv anyagok és

a hulladék hajon, vasuton, a levegében
és a kozutakon torténd szallitasara a vilag
legkiilénb6zobb részei kdzott. Egy baleset
vagy terrortamadas hatalmas mennyiségi
nukledris anyagot juttathat a kdrnyezetbe.
A nuklearis anyagok széllitasanak
biztonsagat lehetetlen garantalni.

6. hulladéktarolas

Sehol a vildgon nem létezik
egyetlen alkalmas raktar

sem a magas radioaktivitasu
atomhulladék tarolasara. A magas
radioaktivitasu hulladék
évezredekig torténd biztonsagos
6rzésére nincs bizonyitott
madszer: ez egy halalos
hagyaték marad a jov6 generacioi
szamara. Az atomipar ennek
ellenére mindennap

tobb és tébb hulladékot termel.




PROGRESSZIV ENERGIA[FORRADALOM|]
A FENNTARTHATO ENERGIAGAZDALKODAS LEHETOSEGE|I MAGYARORSZAGON

Az Energia[Forradalom]

GLOBALIS KEP LEGFOBB ALAPELVEK A FENNTARTHATO FEJLODES UTJA HIBRID RENDSZEREK
AZ ELVEKTOL A GYAKORLATIG UJ UZLETI MODELL INTELLIGENS HALOZATOK
AZ UJ VILLAMOSENERGIA-HALOZAT

»Az éghajlatvaltozas elleni
kiizdelemben az energia okos
hasznalata mar fél siker.”




Sheikh Zaki Yamani, Szaiid-Ardbia kordbbi olajiigyi minisztere

A klimavaltozas kapcsan felmer(lé siirgeté problémak elkerilhetetlenné
teszik egy Energia[Forradalom] létrejottét. A szakért6k egyetértenek
abban, hogy ezt a gyodkeres valtoztatast azonnal el kell kezdeni, és tovabb
folytatni az elkdvetkez6 10 évben, ha a legsulyosabb kovetkezményeket el
akarjuk kertilni. Teljesen at kell alakitani az energiatermelés, -fogyasztas
és -elosztas modjat, a gazdasagi ndvekedés fenntartasa mellett.

Ha nem indul el ez a forradalmi valtozas, nem tudjuk majd 2°C alatt tartani
a felmelegedés mértékét — marpedig egy ennél nagyobb mértéki
atlaghémeérséklet-emelkedés esetén veszedelmes kovetkezményekkel

kell szamolnunk.

A villamosenergia-termelés jelenleg féként a fosszilis izemanyagok
elégetésére épil. A folyamat szén-dioxid-kibocsatassal jar, és hatalmas
erémivekben zajlik, ahol a bevitt primer energia nagy része karba megy.
Tovabbi energia vész el, amikor a magas feszlltségli aram a villamos
halézat vezetékeiben halad, és amikor a lakossagi vagy kereskedelmi
fogyasztok szamara magas fesziiltséglbdl hasznalhaté szintiire
transzformaljak. Ez a rendszer sajatsagainal fogva érzékeny

a meghibasodasokra: a helyi szintli — az id6jaras vagy szandékos rongalas
okozta — technikai problémak hamar atterjedhetnek a soros kapcsolasu
rendszer egészére, mindenhol aramsziinetet okozva. Ha ilyen idejétmult
modszerekkel prébalnak energiat termelni, akarmilyen technologiat is
alkalmaznak, elkerilhetetlendl belettkdznek a fent emlitett problémak
valamelyikébe, vagy mindegyikébe. Az Energia[Forradalom] egyik
alapkdvetelménye tehat az energiatermelés és -elosztas maédjanak
megvaltoztatasa.

Az Energia[Forradalom] megvaldsitdsdndl 5 alapelvet kell
szem el8tt tartani.

1.A természetes korlatok tiszteletben tartasa - a fosszilis lizemanyagok
teljes kivezetése a szazad végéig Meg kell tanulnunk tiszteletben tartani
a természet szabta hatarokat. A 1égkdr csak bizonyos mennyiségi
szén-dioxidot képes elnyelni. Evente tdbb mint 25 milliard tonnanyi
szén-dioxid egyenértéket bocsatunk ki, ami sz6 szerint azt jelenti,
hogy , megtoltjik az eget’. Habar a szén természetes forrasaibdl tdbb
évszazadra elegendd Uzemanyagot lehetne kitermelni, de az lehetetlen,
hogy elégetjuk 6ket, és kdzben biztonsagos hatarok kézt maradunk.
Véget kell vetni az olaj- és szénkitermelésnek.

A globalis Energia[Forradalom] forgatokényv szerint a cél

az energiatermeléshez kapcsolddo szén-dioxid-kibocsatas csokkentése
és 2050-re 10 gigatonnaban (Gt) valé maximalizalasa, illetve a fosszilis
lzemanyagok kivezetése 2085-re.

2.Egyenldség és méltanyossag Ameddig vannak természetes korlatok,
addig gondoskodni kell az el6nydk és koltségek méltanyos elosztasarol
is a tarsadalmakon belll, a nemzetek, valamint a jelenlegi és eljévendd
nemzedékek kézott. Egyik oldalon a vilag népességének egyharmada
egyaltalan nem jut villamos aramhoz, ekdzben a leginkabb iparosodott
orszagok sokkal tobbet fogyasztanak, mint amennyi méltanyosan
jarna nekik.
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A klimavaltozas legszegényebb kdzdsségekre gyakorolt hatasat
sulyosbitja az energia teriletén létrejott globalis szintl, nagymértéki
egyenlétlenség. Ha megfelel6 valaszt akarunk adni a klimavaltozasra,
egyik iranyelvként az egyenléség és méltanyossag elvét kell kévetnlnk.
igy az energiaszolgaltatas hasznabol — mint példaul a fény, aram, utazas
— egyenlé mértékben részesiilne mindenki: észak és dél, szegények

és gazdagok. Csak ily médon teremthetjiik meg a valodi
energiabiztonsagot, valamint a tényleges emberi j6léthez sziikséges
feltételeket.

Az Energia[Forradalom]-forgatokdnyv szerint az energiaegyenléséget
azonnal meg kell valdsitani, amint az technikailag lehet6évé valik.
2050-re az egy fére jutd széndioxid-kibocsatasnak atlagosan

1 és 2 tonna kozé kellene esnie.

3.Tiszta és megujulé megoldasok bevezetése és az energiahalézatok
decentralizalasa Nincs energiahiany. Egyszeriien csak hasznalnunk
kellene a mar létez6 technologidkat, amik lehetévé teszik
az energia hatékony hasznositasat. A megujul6 energiaval
és energiahatékonysaggal kapcsolatos intézkedések elérhetd,
megvalodsithaté és versenyképes alternativat jelentenek.
Az elmult évtizedben nagysagrendekkel megndvekedett piaci
béviilés volt tapasztalhaté a szél- és napenergia, valamint a tobbi
megujuléenergia-technoldgia terén.

Amennyire |étez6 az éghajlatvaltozas, annyira valésagos

a megujuléenergia-szektor is. A fenntarthato, decentralizalt
energiarendszerek kevesebb szén-dioxidot bocsatanak ki, olcsébbak,
és hasznalatuk nagyban csdkkenti az izemanyagimporttol valé figgést.
Toébb munkahelyet teremtenek, és a helyi kozésségek sajat energiaval
valé ellatottsagat is lehetévé teszik. A decentralizalt rendszerek
biztonsagosabbak és hatékonyabbak. Az ilyen rendszerek létrehozasat
kell megcéloznia az Energia[forradalomnak].

Ha meg akarjuk akadalyozni a klimavaltozas menthetetlen
elszabadulasat, a vilag fosszilisizemanyag-készleteinek — a szénnek,
olajnak és foldgaznak — a fold alatti lel6helyeken kell maradniuk.
Célunk, hogy az emberiség bolygdnk természeti hatarait

figyelembe véve tudjon élni.

4. A ndvekedés elvalasztasa a fosszilis lizemanyagok hasznalatatol
A gazdasagi ndvekedést — a fejl6dd orszagoktdl indulva — teljesen kildn
kell valasztani a fosszilis Uzemanyagok hasznalatanak kérdésétdl.
Hibas dolog azt gondolni, hogy ezeknek az orszagoknak a gazdasagi
ndvekedését abbdl kellene megitélni, mennyivel tdbb tzemanyagot
égetnek el.
A megtermelt energiat sokkal hatékonyabban kellene felhasznaini,
illetve nagyon gyorsan at kellene allni a fosszilis energiahordozokrol
a megujuldkra, hogy a tiszta és megujulé ndvekedés jbhessen létre.

5. A szennyez6 és fenntarthatatlan energiak kivezetése Fel kell szamolni a
szén- és az atomenergiat. Nem épithetiink széner6mUiveket egy olyan
id6szakban, amikor a kibocsatasuk nagyon is valds és surgetd veszélyt
jelent mind az 6koszisztémakra, mind
az emberekre. Es az atomenergia hasznalatahoz kapcsol6dé szamtalan
veszélyhez sem asszisztalhatunk tovabb, azt a latszatot keltve,
mintha az atomenergia megoldast tudna nyujtani a klimavaltozasra.



2010-ben a megujuld energiaforrasok Eurdpa végsé energiafelhasznalasaban
11%-ot képviseltek. A nagyrészt fiitésre hasznalt biomassza volt a legfébb
megujuld energiaforras. A villamosenergia-termelésben a megujulé energia
aranya 20% volt. A hészolgaltatas terén a primerenergia-kereslet 12%-at
elégitették ki megujulokkal. Am a primerenergia-ellatas 77%-a ma még
mindig fosszilis er6forrasokbdl szarmazik.'

Itt az id6, hogy az energia- és villamosszektorban alapveté strukturalis
valtozasok torténjenek, méghozza tiz éven beliil. Az iparosodott
orszagokban — példaul az USA-ban, Japanban és az Eurépai Unidban —
szamos el6éregedd eré6mi van; a jelenleg miikddéknek

tébb mint fele 20 évnél id6sebb. Ugyanakkor a fejl6d6 orszagok,

mint példaul Kina, India vagy Brazilia a gazdasagi ndévekedés miatt
fokoz6dd energiakereslettel néznek szembe.

Az elkdvetkez6 tiz éven belll elddl, hogy a villamosenergia-szektorban
hogyan kivanjak kielégiteni ezt a névekvd keresletet — fosszilis

és nukleéris energiahordozokkal vagy a megujulé energia hatékony
felhasznalasaval. Az Energia[Forradalom] forgatokdnyv egy merében

Uj szabalyozasi keretrendszerrel szamol, amely elényben részesiti

a megujulé energiat, a kapcsolt h6- és villamosenergia-termelést, valamint
az energiahatékonysag nagymértéki novelését.

Hogy mindez megvaldsulhasson, mind a megujulé energiat, mind

a kapcsolt energiatermelést — széles kérben és decentralizalt kisebb
egyseégek beiktatasaval — bdviteni kell, mégpedig a globalis
energiakereslet ndvekedésénél gyorsabb Gtemben.

Mindkét esetben sziikséges a régi energiatermeld technologiak
helyettesitése és a fejl6dd vilag ndvekvé energiaigényének kielégitése.

Mivel nem lehet azonnal, kézvetlendl atallni a nagyrészt fosszilis
eréforrasokra és nuklearis energiara épllé rendszerekrél a teljes
mértékben megujuld energiaellatasra, fontos, hogy legyen egy atmeneti
fazis, amelyben a szlkséges infrastrukturalis hattér megépil.

Bar hatarozottan a megujul6 energia 8sztdnzésének vagyunk hivei, azt is
latjuk, hogy a féldgaz — ha megfelelé méretl kapcsolt erémiivekben
hasznositjak — az atmeneti id6szak hasznos eréforrasa lehet, és az

A kézpontositott termeldrendszerek energiavesztesége

.
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A ROSSZ HATEKONYSAGU TERMELES ES A
HOVESZTESEG MIATT MEGY KARBA

energia-infrastruktura koltséghatékony decentralizaciojat is elémozdithatja.
A melegedd nyarak miatt a trigeneracio a kibocsatas-csokkentés
kiildndsen fontos és hatékony eszkdzévé valhat, mivel hével abszorpcios
hiit6éket is mikddtet, igy a h6- és aram mellett hiitést is szolgaltat.

Az Energia[Forradalom] forgatokényv olyan fejlédési utat tar elénk, amely
a jelenlegi energiaellaté rendszert egy fenntarthato rendszerré alakitja.
Ez harom fazisban térténik.

Elsé lépés: energiahatékonysag és egyenldség

Az Energia[Forradalom] forgatokdnyve az energiahatékonysagbdl
szarmazo lehet6ségek kiaknazasat célozza meg. A jelenleg mar meglévd
és a jovBben is elérhetd j6 példakra és technoldgiakra 6sszpontosit,
feltételezve a folyamatos innovaciot. A forgatokdnyv szerint az energia
megtakaritasokat méltanyosan, egyenléen osztanak el a harom szektor —
az ipari, a kozlekedési és a lakossagi/lizleti szektor — kdzott. Nem a teljes
onmegtartéztatas, hanem az intelligens hasznalat jelenti

a jové energiarendszerének alapfilozofiajat.

Az energiamegtakaritas legfontosabb formajat jelentik: a tokéletesitett
hészigetelés, a megfelel épllettervezés, a szuperhatékony elektromos
berendezések és hajtomuvek, tovabba az elavult elektromos
fitéberendezések lecserélése megujuld hétermels berendezésekre
(példaul napkollektorokra), illetve az aru- és utasszallité jarmivek
energiafogyasztasanak csokkentése.

A jelenleg leghatékonyabb energiafelhasznalasu ipari orszagok jelentésen
csOkkenthetik fogyasztasukat anélkil, hogy akar a haztartasban, akar

az informacios és szérakoztatéd elektronikai berendezések terén fel kellene
adniuk kényelmuket. Az Energia[Forradalom] forgatékonyv ugy tekint

az OECD orszagokban megtakaritott energiara, mint egyfajta
kompenzacidra, amely a fejl6dé orszagok névekvé energiaigényét
ellensulyozza. A cél alapvetdéen az, hogy az elkdvetkezd két évtizedben
globalis szinten stabilizalédjon az energiafogyasztas. Ugyanakkor cél az is,
hogy egyfajta , energiaegyenléség” j6jjon létre — az ipari orszagokban
jelenleg foly6 egyoldall energiapazarlas megsziintetésével és a hatékony
energiaellaté rendszerek vilagszinten is méltanyos elosztasaval.
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A primerenergia-keresletnek a referencia forgatokényvhoz képest
drasztikus csokkentése — ugyanolyan GDP- és népességnovekedés
mellett — alapvet6 feltétele annak, hogy a megujulé energiaforrasok
jelentds részt foglalhassanak el az energiaellatd rendszerben,
ellensulyozva az atomenergia kivezetését és a fosszilis izemanyagok
folyamatosan csokkend hasznalatat.

Masodik Iépés: a megujuld energia forradalma

Az Uzemanyag-hatékonysag névelése és az elosztas soran fellépd
veszteségek csdkkentése érdekében az Energia[Forradalom]-forgatékényv
nagyban épit a decentralizalt energiara (DE). Ez olyan energiat jelent,
amelyet a fogyasztas helyszinén vagy annak kézelében termelnek.

A centralizalt energiatermel6-rendszerek eredeti energiainputjuk tdbb mint
kétharmadat elvesztegetik.

A decentralizalt energia a helyi elosztasi halézatokhoz kapcsolddik,

és a magasfeszliltségli tavvezetékes rendszerekkel ellentétben

a haztartasokat és irodakat latja el energiaval. Mivel az energiatermel®
egység a fogyasztasi pontok kozelében van, lehetévé valik, hogy az égési
folyamat soran felszabadul6 hét a kozeli éplletekbe csatornazzak.

Ezt nevezziik kapcsolt (h6- és villamosenergia-termel6) CHP rendszernek,
amely lehetdvé teszi a bemeneti energia csaknem teljes hasznositasat,
ellentétben a fosszilis energiahordozdkra éplilé, hagyomanyos, centralizalt
er6mivekkel, ahol csupan az input energia téredékét tudjak hasznositani.

A jov6 nagyvarosai
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A decentralizalt energiahoz tartoznak a kdzhalézatoktdl teljesen fliggetlen,
kilonallo rendszerek is — példuul a hészivattyuk, a napkollektoros
berendezések vagy a biomasszaalapu flitémivek. Mindezek a haztartasi
fogyasztok szamara is forgalmazhatoéak, és igy a fenntarthaté és alacsony
kibocsatasu flités eszkdzei lehetnek. Habar a decentralizalt energia
technoldgiakra tekinthetlink tgy, mint ,, bomlaszté” elemekre, hiszen nem
kompatibilisek a fennallé vilamosenergia-piaccal és rendszerrel, a megfeleld
véltoztatasok bevezetésével exponencialis névekedést tudnak produkaini,
ami a jelenlegi energiaszektor , kreativ szétrombolasaval” kecsegtet.

2050-ben az energia nagy részét globalis szinten decentralizalt
energiaforrasok fogjak biztositani, am a nagyléptékii megujuld
energiaellatasra is sziikség lesz, hogy hamar atallhassunk egy javarészt
megujuldkra épiilé rendszerre. Igy a hatalmas part menti szélfarmok

és a vilag napsutotte dvezeteinek koncentralt napenergia-erémvei (CSP)
fontos szerepet kapnak majd.

A kapcsolt hé- és
villamosenergia-termelés (CHP) ndveli az energiaatalakitas hatékonysagat
az energiaellaté rendszerben, akar foldgazt, akar biomasszat hasznalnak.
Mivel hosszu tavon csokken majd a hé iranti kereslet, és a megujuld
energiaforrasokbdl kdzvetlenil szarmazo hé is hatalmas lehet6ségeket
rejt, nem lesz majd sziikség a CHP-rendszerek tovabbi bévitésére.

A villamosenergia-szektor a megujuld energiahasznositas
uttérdje lesz. Az elmult 20-30 évben a villamos energia teriletén szamos
megujulé technologianal tapasztalhattunk jelentdés — akar az évi 35%-ot is
elérd — ndvekedést, ami varhatéan magas szinten fog megallapodni
valamikor 2030 és 2050 kozétt. A Progressziv Energia[Forradalom]

ALETEZO TECHNOLOGIAKAT DECENTRALIZALT MODON HASZNALVA, HATEKONYSAGI INTEZKEDESEKKEL ES NULLA KIBOCSATASU FEJLESZTESEKKEL
OTVOZVE ALACSONY SZEN-DIOXID-KIBOCSATASU KOZOSSEGEKET ALAKITHATUNK KI, AMINT AZT AZ ALABBI ABRA BEMUTATJA. AZ ENERGIAT HATEKONY
KAPCSOLT ENERGIATERMELESI TECHNOLOGIAK TERMELIK MEG, EGYSZERRE ELOALLITVA HOT (ES NEHA HUTEST) ES VILLAMOS ENERGIAT, AMELYET HELY!
HALOZATOKON KERESZTUL OSZTANAK EL. AZ ENERGETIKAI MEGOLDASOK A HELYI LEHETOSEGEKET AKNAZZAK K1 HELY1 ES KOZOSSEGI SZINTEN IS. AZ ITT
BEMUTATOTT VAROS TOBBEK KOZOTT A SZEL, A BIOMASSZA ES A ViZ ENERGIAJAT HASZNALJA FEL. A FOLDGAZ SZUKSEG ESETEN NAGY HATEKONYSAGGAL

VETHETO BE.
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1. ANAPELEMES HOMLOKZATOK AZ IRODA- ES LAKOEPULETEK
DiSZITOELEMEI LESZNEK. A NAPCELLAS MODULOKAT
HASZNALO RENDSZEREK VERSENYKEPESEBBEK LESZNEK,
ES A TOKELETESEDO TERVEZESSEL AZ EPITESZEK
SZELESEBB KORBEN TUDJAK MAJD ALKALMAZNI OKET.

2. FELUJITASOKKAL A REGI EPULETEK ENERGIAFOGYASZTASA
AKAR OTODERE IS CSOKKENTHETO — MEGFELELO
HOSZIGETELESSEL, UJ NYILASZAROKKAL ES LEGARAMOLTATASI
RENDSZEREK KIEPITESEVEL.
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3. ANAPKOLLEKTOROK A SAJAT ESA SZOMSZEDOS
EPULETEKET IS ELLATJAK MELEG VIiZZEL.

4. ANAGY HATASFOKU CHP-EROMUVEK VALTOZATOS
MERETBEN EPULNEK: ENERGIAATVITEL|I VESZTESEGEK
NELKUL LATHATNAK EL EGY CSALADI HAZAT, VAGY AKAR
EGESZ EPULETEGYUTTESEKET ES TOMBHAZAKAT HOVEL ES
ARAMMAL.

5. ANAGYVAROSOK TAVOLABBROL IS KORNYEZETBARAT
ARAMHOZ JUTHATNAK: A SZEL- ES A NAPEROMUVEKBEN,
ES A BIOMASSZAVAL IS FUTOTT CHP-EROMUVEKBEN KOMOLY
LEHETOSEGEK REJLENEK.



forgatokdnyv szerint 2050-re a villamos energia nagy részét megujulod
er6forrasok szolgaltatjak majd. A kdzlekedéshez kapcsolédo
aramhasznalat varhaté névekedése tovabb dsztonzi

a megujuléenergia-technoldgiak hatékony hasznalatat.

A héellatasban is jelentésen megné a megujuldk szerepe.
A ndvekedés mértéke a megujuld villamosenergia-szektorban varhato
ndvekedés szintjéhez lesz hasonlé. A fosszilis energiahordozoékat egyre
inkabb felvaltjak a hatékonyabb, modern technoldgiak, kiléndsen
a biomassza, a napkollektorok és a geotermikus technolégiak.
2050-re a fiités és hltés iranti kereslet nagyobb részét
a megujuléenergia-technoldgiak fogjak kielégiteni.

Miel6tt az Uj technoldgiak — beleértve a hibrid vagy elektromos
autokat, illetve az Uj, példaul bioizemanyagokat — jelentés szerephez
jutnanak a kozlekedési szektorban, a hatékonysagnovelés jelenleg
is elérhetd lehet6ségeit kell teljességgel kiaknazni. Ebben a tanulmanyban
a biomasszaval els6sorban a helyhez kotott berendezéseknél szamolunk;
a biolizemanyagok hasznalatanak pedig a fenntarthatéan termelheté
biomassza mennyisége szab hatart. Emiatt a kdzlekedésben
az elektromos jarmiivek egyre fontosabb szerepet kapnak
majd az energiahatékonysag névelésében, illetve a fosszilis
energiahordozok helyettesitésében.

Hogy a megujuld energiaforrasok fejlédése 6sszességében gazdasagilag is
vonzo szintet érjen el, sziikség van valamennyi technologia kiegyensulyozott
és megfelels idében tdrténé mozgdsitasara. Es a technoldgidkhoz
kapcsolodé megoldasok mellett az életmddvaltas — mint példaul a kevesebb

Az Energia[Forradalom] forgatokényvének megvaldsulasa dramai valtozast
eredményezne az energiavallalatok, k6zmivek, tzemanyag-ellatok

és az energiatechnolégia gyartok lzleti modelljeiben. A decentralizalt
energiatermelés és a tavoli vidékeken — mindenféle izemanyag-sziikséglet

nélkil —

miikddd oriasi napkollektorok és part menti szélerémuvek

jelentdsen befolyasoljak majd a 2020-ban és az utana fennallé
energiaszolgaltatok miikodését.

Amig ma az egész energiaellatasban egyértelmiien meghatarozhato
szerepl6k alkotjak az értéklancot, egy globalis szinti, megujulason alapuld
energiaellatoé rendszer mindenképpen fellilirja majd a szerepek

és felel6sségek mostani felosztasat. A kdvetkezé tablazat attekintést

ad a jelenlegi értéklancrdl, illetve arrél, hogy az milyen irdnyban

véltozna meg az energiaszerkezet forradalmasitasanak hatasara.

Mig ma még — akar kdzm(rél, akar annak leanyvallalatarol legyen sz6 —

kisszamu er6mu elegendd a kivant mennyiségli energia megtermeléséhez,

az Energia[Forradalom] forgatokdnyv elérejelzése szerint nagyszamu kicsi,

decentralizalt erdmU fogja elvégezni ugyanennek a feladatnak

a 60-70%-4t. igy a tulajdonlas inkabb a maganbefekteték felé mozdul el,

a centralizalt kbzszolgaltatoknak pedig csokken a szerepuk. Ugyanakkor

az energiavallalatok értéklancaban a hangsuly a projektfejlesztés,

az eszkozgyartas, valamint az izemeltetés és fenntartas felé tolodik.

Kisebb szerepet kap majd a villamos energia eladasa, mivel az

energiavallalatok nem csupan aramot, hanem egész erémiveket fognak

szallitani a fogyasztéknak, igy tulajdonképpen egyre inkabb

autdzas, a kdzosseégi kozlekedés elterjedtebb hasznalata — is jelentsen
csOkkentheti az Uveghazgazok kibocsatasanak mértékét.
Az erémiivek értéklinca
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szolgaltatasokkal fogjak ellatni az tgyfeleket. Az erémiivek nagy részének
nem is lesz sziiksége tObbé lizemanyagra, ennek eredményeképpen
pedig a banyaszat és az izemanyag-termeléssel foglalkozé vallalatok
elveszitik stratégiai jelentéséguiket.

Az Energia[Forradalom] megvaldésulasaval egyre tébb megujulé energiaval
foglalkoz6 — pl. szélturbinagyarté — vallalat jelenik meg, szerepet vallalva

a projektfejlesztésben, az izembe helyezésben, az lizemeltetésben

és fenntartasban, mikdzben a kdzszolgaltatok elveszitik korabbi
statuszukat. Azok az energiaszolgaltaté vallalatok, amelyek

nem mozdulnak a megujuldkra épllé projekifejlesztés iranyaba, veszitenek
piaci részesedésiikbdl, vagy teljesen kiszorulnak a piacrol.

Az energia kdzponti szerepet jatszik a szegénység
csokkentésében, hiszen driasi elénydket nyujt az egészségugy,
az irni-olvasni tudas teriiletén, és fontos szerepe van az egyenléség
megteremtésében. A vilag lakossaganak tébb mint egynegyede egyaltalan
nem fér hozza a modern energiaszolgaltatasokhoz. A szubszaharai
Afrikaban az emberek 80%-a nem jut villamosenergia-ellatashoz.
A f6zéshez és flitéshez sziikséges energiahoz majdnem teljes mértékben
biomassza - fa, faszén és tragya — égetésével jutnak hozza.

A szegények akar a jovedelmiik egyharmadat is kolthetik
energiaszerzésre, nagyrészt f6zés céljabol. Kuléndsen a ndk toltik idejik
jelentds részét azzal, hogy a fé6zéshez 6sszegyljtsék és feldolgozzak a
hagyomanyos tiizel6anyagokat; Indiaban napi 2—7 ¢rat is eltdlthetnek vele.
Ezt az id6t lehetne a gyermekekre, oktatasra vagy jovedelemszerzésre
forditani. Az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO) becslése szerint

a fejlédd orszagokban évente 2,5 millio né és gyermek hal meg

idejekoran a haztartasokban hasznalt biomassza-tiizelési tlizhelyek
fustjének belélegzése miatt.

A Millenniumi Fejlesztési Célok kdzott kitlizték a szegénység mértékének
felére csokkentését 2015-re, am ezt nem lehet elérni, ha nem all
rendelkezésre megfeleld mennyiségl energia a termelés és a jovedelmek
noveléséhez, az oktatas bévitéséhez, a munkahelyteremtéshez, illetve
ahhoz, hogy a napi tuléléshez sziikséges verejtékes munka mennyisége
csOkkenhessen. Az éhezés ilyen mértékl csokkentését nem lehet
megvalésitani az élelmiszer produktivabb termeléséhez, betakaritasahoz,
feldolgozasahoz és értékesitéséhez sziikséges energia nélkul. Nem lehet a
lakossag egészségi allapotat javitani és a halalozasi ratakat csokkenteni, ha
a klinikakon, a kérhazakban és az oltasi kampanyoknal hasznalt
hitéberendezésekhez sziikséges energia nem all rendelkezésre. A legtébb
gyermekhalalt okozo léguti megbetegedésekkel nem lehet leszamolni, ha
nem foglalkozunk az otthonokban hasznalt tlizhelyek fustjének
problémajaval. A gyermekek nem tudnak éjszaka tanulni, ha nincs otthon
vilagitas, és tiszta vizet sem lehet kinyerni és feldolgozni energia nélkdl.

Az ENSZ Fenntarthato Fejl6déi Bizottsaga szerint ,hogy meg lehessen
valdsitani a nemzetkdzi kozdsség altal is elfogadott célt — azaz 2015-re a
napi 1 USA dollarnal kevesebbdl él6k aranyanak felére csdkkentését —,
elengedhetetlen a megfizethet6 energiaszolgaltatdsokhoz valo
hozzaférés”.

kép EGY TEHERAUTO UJABB ADAG
FAAPRITEKOT DOB LE EGY BIOMASSZA
EROMUNEL A HOLLANDIAI LELYSTAOBAN.

Ahhoz hogy a klimavaltozas
elkerliléséhez sziikséges dramai kibocsatas-csdkkentést meg tudjuk
valésitani — ami 2050-re az OECD orszagokban 80%-os csOkkentést
jelentene —, a megujuld energia széleskor(i bevetésére van sziikség.

A meguijulé energiaval kapcsolatos célszamokat jelentésen meg kell névelni
az ipari orszagokban, hogy mind a fosszilis izemanyagokat, mind

az atomenergiat helyettesitsék, illetve a globalis terjeszkedéshez sziikséges
gazdasagi szintet meg lehessen teremteni. Az Energia[Forradalom]
forgatékonyv feltételezése szerint a modern megujulé energiaforrasok,

mint példaul a napkollektorok, naptiizhelyek és a bioenergia modern formai
kivaltjak majd a nem hatékony hagyomanyos biomassza hasznalatot.

Harmadik Iépés: Optimalizalt integracio — Megujulé energia megallas nélkiil

Az energiarendszer teljes atalakitasara lesz szikség ahhoz, hogy el
lehessen érni a megujuléknak az Energia[Forradalom] forgatokdnyvben
meghatarozott — jelentésen nagyobb — aranyat. A kabelhalézatok és

a nagy terhelésre beallt kdzponti generatorok jellemzéen alapterheléses
(baseload) aramot szolgaltatnak. A megujulé energia Uj tényezéként lépett
az energiamixbe, és ugy kellett bevezetni, hogy megfeleljen ennek a
rendszernek, valamint alkalmazkodjon a halézat jelenlegi mikddési
feltételeihez. Ha azonban az Energia[Forradalom] megvalosul, ennek meg
kell valtoznia.

A megujuld energia néhany kritikusa szerint soha nem lesz képes a
jelenlegi energiasziikségletnek megfelel6 mennyiségii aramot szolgaltatni,
nem is beszélve arrdl, hogy az igények varhatéan még tovabb
ndvekednek. Szerintlik ez azért van, mert a megujuldj nagyrészt
természeti eréforrasokra éplinek, mint példaul a nap és a szél, amelyek
nem allnak rendelkezésre a nap 24 érajaban. Szamos orszag példajan
okulva azonban lathatjuk, hogy ez nincs igy, illetve ha a tovabbiakban még
inkabb a halézat mikoddéséhez igazitjak, ériasi mennyiségl megujuld
termelési kapacitast lehet sikeresen integralni, ahogy az az emlitett
jelentésben is lathato.

Mar most is rendelkezéstinkre allnak a nap, a szél, valamint a geotermikus
forrasok és a folydk, mikdzben az 6ceani energia, a biomassza és a hatékony
gazturbinak mind készen allnak, hogy a jévében nagy aranyban
hozzajaruljanak az energiatermeléshez. Az intelligens technoldgiakkal nyomon
lehet kdvetni az energiahasznalati szokasokat, és olyan rugalmas
energiaellatast lehet biztositani, amely a nap folyaman végigkoveti

a keresletet, jobb tarolasi megoldasokkal rendelkezik, és megfeleléen
csoportositva a fogyasztokat virtualis akkumulatorként tekint rajuk.

A, Megujuld energia megallas nélkill” cimi Greenpeace tanulmanyban leirtak
mind technoldgiai, mind gazdasagi szempontbdl megvalésithatéak, és csupan
megfeleld politikai hattérre és gazdasagi beruhazasokra lenne sziikség, hogy
a dolgok a megfeleld iranyba mozduljanak és a , lampak égve maradjanak”.?
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A villamosenergia-halézat azoknak a vezetékeknek, transzformatoroknak
és infrastrukturanak az 6sszefoglal6 elnevezése, amely eljuttatja a villamos
aramot az erémivektdl a fogyasztékhoz. A szallitas folyaman minden
halézatban elvész valamennyi energia; sokkal hatékonyabb,

ha az energia helyi elosztasi rendszereken belll aramlik, és kisebb
energiaveszteséggel is jar.

A jelenlegi villamosenergia-szallito (f6 halézati vonalak) és -eloszté
rendszereket (helyi hal6zatok) 40—60 éve tervezték és épitették. A fejlett
vildgban mindeniitt gy épitették meg 6ket, hogy a nagy kézponti
erémiveket magasfesziltségi valtéaramot (AC) szallité villamos
vezetékek kotik 0ssze azokkal a teriletekkel, ahol az elektromos aram
felhasznalasra kerll. Egy alacsonyabb fesziiltségl elosztasi rendszer
pedig tovabbszallitja az aramot a végfogyasztokhoz. Ezt centralizalt
halézati rendszernek hivjak, és viszonylag kevés szamu — nagyrészt
szénnel és foldgazzal mikédd — nagy erémire épuil.

A jov6ben ugy kell atalakitani a halézati rendszert, hogy ne

a hagyomanyos, nagy erémdivekre, hanem inkabb tébb, megujul6é energian
alapuld egységre tamaszkodjon. Ezek jellemz8en kisebb energiatermeld
egységek, amelyek a halézat mentén elszortan helyezkednek el. A helyi
elosztasi rendszerek sokkal hatékonyabbak,

és a tavolsagi szallitassal jaré energiaveszteséget is elkerilik. Lesz
néhany nagy, koncentralt megujulé energiara épilé eré6m is. A jové ilyen
nagy generatorait jelentik példaul Eurépaban az Eszaki-tengeren
megépitett hatalmas szélfarmok, illetve a Dél-Eurépaba és Eszak-Afrikaba
tervezett, hatalmas teriletet elfoglalé koncentralt napenergia-tikrok.

Az eléttink allé nagy kihivas, hogy az Uj generacios eréforrasokat integraljuk,
mikézben kivonjuk a forgalombdl a nagyléptékl hagyomanyos erémiiveket
ugy, hogy ezalatt a rendszer tovabbra is folyamatosan mlkédjon. Ehhez
Ujfajta halézatokra és az energiarendszerhez kapcsolddo innovativ szerkezeti
megoldasokra van sziikség, amelyek Uj technoldgiakat és a halézati iranyitas
Uj formait alkalmazzak, valamint biztositjak, hogy az energiakereslet

és kinalat ingadozasa ellenére egyensulyban maradjon a rendszer.

A villamosenergia-rendszer Ujfajta struktirajanak kulcsfontossagu elemei

a mikro- halézatok, az intelligens halézatok és a nagyléptékd, hatékony
szuperhalézat. Ez a harom rendszer 6sszekottetésben all, és egymast segiti.
(lasd 4.4 abra)

A tobb eréforrasra — példaul nap- és szélenergiara — tamaszkodo hibrid
energiatermel6 rendszer olyan eljarasnak tekinthets, amely biztonsagosan
ellatja a tavoli vidéki teruleteket vagy szigeteket is, kiildnésen ott, ahol
nincs halézatra csatlakozo villamos energia. Ez kiemelten fontos a fejl6d6
orszagokban. A jovében tdbb hibrid rendszert is 6ssze lehetne kétni, olyan
mikrohalézatot alkotva, amelyben az ellatast intelligens halozati
technoldgiakkal vezérlik.

Az intelligens halézat olyan villamosenergia-hal6zat, amely 6sszekapcsolja
a decentralizalt megujuld energiaforrasokat és a kogeneracios egységeket,
az energiat pedig igen hatékonyan osztja el. E hal6zatokban fejlett
kommunikacios és vezérl6 technoldgiakat, példaul intelligens
fogyasztasméréket hasznalnak, hogy a villamosaram-szolgaltatas
koltséghatékonyabb és alacsonyabb Uveghazgaz-intenzitasu legyen,

A rendszer ilyen Uj struktarajanak kialakitasaban és miikodtetésében
fészerepet jatszik majd az informatikai €s kommunikaciétechnolégiai (IT)
szektor. Mivel az intelligens halézat sokféle forrasbdl és helyrél kapja

a villamos energiat, nagy mennyiség(i adat 0sszegydijtésére és elemzésére
van szikség. Ez olyan szoftvereket, hardvereket és halézatokat igényel,
amelyek gyorsan szallitjiak az adatokat, és reagalni is tudnak

az Osszegylijtott informaciora. Ha példaul az energiafelhasznaldkat valos
ideji adatokkal latjuk el energiafogyasztasi szokasaikkal

és az éplletekben talalhaté berendezések fogyasztasaval kapcsolatban,
ez segit nekik az energiahatékonysag névelésében, és noveli

a valdsziniliségét, hogy a berendezéseket akkor hasznaljak majd, amikor
rengeteg helyi energia all rendelkezésre — példaul amikor fuj a szél.

Szamos IT-vallalat van, amely az energiavezérléshez és -monitorozashoz
kapcsolodé szolgaltatasokat kinal. Ezek kozt van az IBM, a Fujitsu, a Google,
a Microsoft és a Cisco. A telekommunikacios és technolégiai agazat nagy
mamutjai mas tarsaikkal egyutt elég hatalmasok ahhoz, hogy egy
intelligensebb halézati rendszert alakitsanak ki, és gyorsabban eljuttassanak
minket a tiszta energiara épll6 j6véhéz. A Greenpeace elinditotta ,, Cool IT”
nevi kampanyat, hogy nyomast gyakoroljon az IT-szektorra, és elérje, hogy
hasonlé, klimabarat technoldgiakat valésitsanak meg.

A fejlett vilag kiterjedt villamosenergia-halézattal rendelkezik, amely

a népesség csaknem 100%-at lefedi. A fejl6dd vildgban azonban sok olyan

vidéki terllet van, amelyeknek nem megbizhatd a halézata, vagy a villamos
energiat szennyez6 modon — példaul kilénallo dizelgeneratorokkal — allitjak
el6. Ez raadasul nagyon draga a kis kdzésségek szamara.

A jelenleg semmilyen villamosenergia-rendszerhez nem csatlakoz6 vidéki
teruletek villamositasa nem folyhat ugy, mint eddig. A fejlett orszagokban
bevett szokas volt, hogy a hal6zatot magas vagy kdzepes feszultségl
vonalakkal, uj alallomasokkal, illetve alacsony fesziltségi elosztasi
halézattal egészitették ki. Am ahol alacsony a varhaté kereslet a villamos
energia irant, és a tertilet messze van a mar kiépitett halézatoktol,

ez az eljaras gazdasagilag nem életképes.

és megfeleljen a fogyasztoi igényeknek. A kis generatorokat, példaul

a szélturbinakat, napelemeket és tizemanyagcellakat energiavezérlési
technologiak segitségével 6sszekapcsoljak, hogy a rendszerhez
csatlakozo 6sszes felhasznalot figyelembe véve egyensulyozzak ki

a terhelést. Az intelligens halézatoknak készénhetéen nagy mennyiségi
megujul6 energiat lehet a rendszerbe integralni, és lehetévé valik az
eléregedett centralizalt erémivek Gzemen kivil helyezése.

A szuperhalézat olyan nagy villamosenergia-halozat, amely szamos
orszagot kot dssze: a nagy megujulé villamosenergia-ellatassal rendelkez6
terlleteket 6sszekapcsolja azokkal a terliletekkel, ahol magas a kereslet —
és idealis esetben hatékony HVDC (magas feszliltségl egyenaramu)
vezetékekkel mikddik. Az utobbira példa Dél-Eurdpa és Afrika
Osszekapcsolasa azért, hogy a kiterjedt megujulé eréforrasokkal
rendelkez6 terliletekrél megujulé energiat lehessen exportalni a magas
keresletl urbanizalt terliletekre.
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A tobb eréforrason alapulé hibrid megujulé energiarendszerekkel torténé
villamositas gyakran a legolcsébb és egyben a legkevésbé szennyezé
alternativa. A hibrid rendszerek a megujulé energiat, példaul a szél- és
napenergiat egy toltésvezérlén keresztil 6sszekotik egy akkumulatorral,
amely a termelt aramot tarolja, és a f6 energiaellatd szerepét tolti be.

A tartalék ellatast jellemzéen a fosszilis Uzemanyagok biztositjak: példaul
a szél-dizel-akkumulatoros vagy PV-dizel-akkumulatoros rendszereken
keresztil. Az ilyen decentralizalt hibrid rendszerek megbizhatébbak,

a fogyasztdkat innovativ technolégiak segitségével be lehet vonni

a mikodtetésiikbe, tovabba ezekkel lehet a legjobban kihasznalni a helyi
energiaforrasokat, ugyanakkor kevésbé fliggnek a nagyszabasu
infrastrukturaktol, és gyorsabban megépithetdk, illetve 6sszekapcsolhatok,
kilénosen a vidéki terlleteken.

Kulénosen a szegényebb vidéki kozosségeknél lehet kérdés, ha lizembe
akarnak helyezni egy ilyen hibrid megujulé rendszert, hogy mennyibe

is keriil. A Greenpeace ezért kifejlesztett egy olyan modellt, amelyben

a kiilonb6z6 projekteket 0sszevonjak, és igy a pénzigyi csomag elég nagy
lesz ahhoz, hogy a nemzetkézi befektet6i tamogatas szamara is megfeleld
legyen. A csendes-6ceani térségben példaul szamos sziget vagy egy egész
szigetallam — mint példaul a Maldiv-szigetek —, s6t tobb szigetallam
energiatermelési projektjét is 6ssze lehetne vonni egyetlen projektcsomagga
amely igy elég nagy volna ahhoz, hogy az OECD orszagok altal is
tamogathatd nemzetkdzi projekt valjon belble. A tamogatas allhatna részben
kotelezd atvételi arakbdl (feed-in tariffs), részben pedig a tobbletkdltségeket
fedez6 tamogatasbdl, ahogy a Megujulé energia megallas nélkil cimi
jelentéstinkben is utaltunk ra. Ezt a tamogatasi format kételez atvételi
artamogatasi mechanizmusnak hivjak.

A projekttervezésnél alapvetéen fontos, hogy maguk a kdzdsségek
is kdzvetlenul bekapcsolddjanak a folyamatba.

A megujuldenergia-technoldgiak integralasa mar meglévé
energiarendszerekbe hasonl6 feladatot jelent a vilag valamennyi
energiarendszerében, akar centralizalt hal6zatokrdl, akar elszigetelt
rendszerekrdl van sz6. A villamosenergia-rendszer mikddésének célja,
hogy a villamosenergia-fogyasztast és -termelést 6sszhangba hozza.

Alapos, hosszu tavu tervezeés sziikséges ahhoz, hogy a mindenkori
termelés allanddan kielégitse a keresletet. A kinalat és kereslet
kiegyensulyozasan kivll a villamosenergia-rendszernek a kdvetkez6ket
kell még tudnia:

» Avillamos energia minéségére vonatkoz6 el6éirdsoknak valé megfelelés
— fesziltség/frekvencia —, amelyhez tovabbi technikai felszerelésekre
lehet szikség.

* Megbirkdzés a szélséséges iddjarasi helyzetekkel — példaul amikor
az ellatasban hirtelen zavar all be az egyik termel6i egység
meghibasodasa vagy az atviteli rendszer ledllasa miatt.

A megujulé energia intelligens halézatokba integralasa azt jelenti, hogy

a zsindéros aramtermelés kérdésérdl attesszik a hangsulyt arra a kérdésre,
hogy az ellatas rugalmas-e vagy sem. Egy intelligens hal6zatban szamos
rugalmas energiaellaté egység (példaul nap- és gaz-, geotermikus,
szélenergia alapu egység, keresletoldali szabalyozassal kiegésziilve)
kéveti nyomon a terhelést éjjel-nappal, igy nem torténik aramkimaradas.

Mar szamos eurdpai orszag bizonyitotta, hogy igenis lehetséges a valtozé
megujuléenergia-termelés nagyléptékl integralasa a halozati
rendszerekbe, tovabba az is, hogy a megujuléknak a teljes ellatasban
magas legyen az aranya. Daniaban példaul a szélenergia biztositja

az ellatas atlagosan 20%-at, am csucsidészakban a kereslet 100%-at is ki
tudja elégiteni. llyen esetekben a felesleges energiat a szomszédos
orszagokba exportaljak. Spanyolorszagban, amely egy sokkal nagyobb
és nagyobb kereslettel is bird, orszag atlagosan 14%-ban jarul hozza

a termeléshez a szél, csucsidészakban pedig 50%-ban.

A megujulé alapu villamosenergia-technoldgiak fejlesztésében ez idaig
leginkabb arra fékuszaltak, hogy a miszaki teljesitményt a jelenlegi halézat
igényeihez igazitsak, féként a halozati el6irasoknak megfelelvel, ahol olyan
kérdések fontosak, mint a fesziiltség, a frekvencia és

a medds teljesitmény. Am most maguknak a villamosenergia-rendszereknek
kell alkalmazkodniuk a valtoz6 energiatermelés sziikségleteihez.

Ez azt jelenti, hogy elég rugalmassa kell valniuk ahhoz, hogy a valtozékony
megujuld energia fluktuaciojat kovessék — példaul alkalmazkodjanak

a kereslethez fogyasztasoldali szabalyozassal vagy tarolérendszerek
telepitése révén.

A jov6 villamosenergia-rendszere nem kisszamu centralizalt erémire épul
majd, hanem sok tizezer termel6i egységre — példaul napelemekre,
szélturbinakra és egyéb megujulékra, amelyeket részben az
elosztérendszerek kozvetitenek, részben pedig a nagy erémivekben,
példaul a tengeri szélparkokban koncentralédnak.

Kompromisszumot jelent, hogy a villamosenergia-rendszerek tervezése
bonyolultabba valik a termelési eszk6z6k megndvekedett mennyisége,
illetve a valtoz6 megujuldenergia-termelés jelentés szerepe miatt, melynek
kovetkeztében allanddan valtozik az energia aramlasa.

A villamosenergia-rendszerek tervezését intelligens technologiakkal kell
segiteni, amelyek aktivan tamogatjak a halozatiizemeltetést a termelés
kovetkezd napi elérejelzésével és a rendszer kiegyensulyozasaval,

a rendszer és a termelési egységek allapotara vonatkozé valos idejl
informaciok szolgaltatasaval (a varhato id&jaras figyelembevételével).
Annak biztositdsaban is nagy szerepe van, hogy a rendszer mindig ki tudja
elégiteni a csucskeresletet, és az elosztasnak, illetve az atviteli
berendezéseknek jobb legyen a kihasznaltsaga — ezzel teljes mértékben
minimalizalja a halézat kiterjesztésének sziikségességét.

Egy szinte kizarélag megujuld energiaforrasokra épité villamosenergia-
rendszer kialakitasahoz uj, atfogo strukturara van szikség, beleértve

az intelligens halozatokat is. Hogy ez az elképzelés teljességében
megvaldsulhasson, rengeteg tovabbi munkara van még szlkség.*

A 4.5 abra egyszer(sitett rajzon mutatja be a jévé megujuldkra épulé és
intelligens halézati technoldgiakat alkalmazo villamosenergia-rendszereit.

Sokféle lehetdség all rendelkezésre, amelynek révén a valtozé

megujuléenergia-forrasokat nagy tételben integralhatjuk az energiaellaté
rendszerbe. llyen példaul a keresletoldali szabalyozas, a virtualis erém
koncepcidja és a villamos energia tarolasaval kapcsolatos megoldasok.
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A villamosenergia-kereslet szintjét és idézitését lehet befolyasolni,

ha a fogyasztdkat pénziigyi 0sztonzékkel ravesszik, hogy csokkentsék
vagy szineteltessék a fogyasztast a csucsidészakokban. Néhany nagy
ipari fogyaszté mar hasznalja ezt a rendszert. Egy norvég
energiaszolgaltato vallalat még a maganhaztartasokat is bevonja

ebbe a rendszerbe ugy, hogy SMS-ben kéri 6ket, kapcsoljak le a
berendezéseket. Minden haztartas elére elddntheti, hogy részt akar-e
venni ebben vagy sem. Németorszagban id6szakos dijszabassal
kisérleteznek, hogy a mosogépek éjszaka miikodjenek, és a hiiték
ideiglenesen kikapcsoljanak a keresleti csucsidészakokban.

A keresletoldali szabalyozasnak ez a formaja leegyszeriisodott

a kommunikacids technologiak fejlédésének készonhetéen.
Olaszorszagban példaul 30 millié Uj fejlesztésii modern villanyorat szereltek
fel, amellyel lehet&évé valik a tavolsagi leolvasas, a fogyaszté és a
szolgaltatasi informacidk ellenérzése. Sok elektromos haztartasi gép vagy
rendszer — példaul a hiit6k, mosogatdgépek, mosogépek, bojlerek,
vizszivattyuk és légkondicionalok — esetében tavvezérléssel megoldhatéd

az ideiglenes kikapcsolas vagy a miikddési id6 Ujraiitemezése. Igy csdkken
a terhelés, és f6l6s villamos energia szabadul fel, aminek a felhasznalasat
a rendszer 6sszehangolja a valtozé megujuléenergia-ellatassal.

A virtudlis er6m( (VPP) egy sor valddi erémivet (pl. nap-, szél- vagy
vizerédmivet) kapcsol 6ssze egymassal, illetve tarolasi kapacitasokkal — az
elosztast pedig informacios technoldgia segitségével végzi. A VPP valodi
példaja az egyesitett megujuldéenergia erémi, amelyet harom német cég
fejlesztett ki.* Ez a rendszer 11 szélerémiivet, 20 naperémivet, négy
kogeneracios erémivet (CHP) kot 6ssze és vezérel. A rendszer
biomasszaval mikédik, valamint egy szivattyus energiatarozo is tartozik
hozza — és valamennyi alegység Németorszag teriletén talalhaté.

A VPP egyesiti a kilonféle megujuld energiaforrasok elényeit, mivel

(a meteoroldgiai el6rejelzéseket is felhasznalva) alapos medfigyeléseket
és elbrejelzéseket végez arrol, mikor fognak a szél- és napgeneratorok
aramot generalni. A biomasszaval és a szivattyls energiatarozokkal

a rendszer rovid tavu ingadozasait egyensulyozzak ki — pétoljak

az ideiglenes energiahianyt, vagy ideiglenesen taroljak a felesleget.®

Az egyesitett rendszer igazodik a kereslethez, és elegendd
villamosenergia-ellatast biztosit.

Nagyon sok érett és Uj technoldgia all rendelkezésre a villamos energia
tarolasara. Ezek kozll a szivattyus-tarozés megoldas bevalt technolégianak
tekinthetd. A szivattylUs-tarozés rendszer olyan hidroelektromos eré6m,
amely képes az energia tarolasara. A vizet a villamosenergia-termelés
alacsony koltségu, csucsiddn kivili id6szakaiban a mélyebben 1évd
tarhelyekrél a magasabban fekvé tarozokba szivattylzza, és azokban az
id6szakokban, amikor magas a kereslet, vizturbinakon keresztiil
visszaengedi. Az érintett vizfelllet parolgasabdl szarmazo és az
atalakitassal jaro veszteségeket is figyelembe véve, a viz magasabb
tarozékba torténd szivattyuzasahoz szikséges energia 70-85%-at vissza
lehet nyerni a turbinakon keresztil t6rténd visszaeresztéskor.

A szivattyus-tarozds rendszer masodpercek alatt képes reagalni

a villamosenergia-rendszerekben fellépd keresletingadozasokra.

A szivattyus-tarozos rendszereket évtizedek 6ta sikeresen hasznaljak
vilagszerte. Az Eurdpai Unidnak 2007-ben 38 GW szivattyus-tarozos
kapacitasa volt, amely a teljes villamosenergia-kapacitas 5%-at jelentette.

A villamosenergia-tarolas egy masik modja, hogy a keresletet kdzvetlenul
az elektromos jarmivekbdl szerzett energiaval elégitik ki.

Az Energia[Forradalom]-forgatokdnyv szerint az elektromos autdk

és teherjarmiivek szama varhatéan nagymértékben megnoévekedik.

A Vehicle-to-Grid (V2G — halézatra kapcsolhaté jarmivek) koncepcidja
példaul olyan elektromos jarmiveken alapul, amelyek t6lthetd
akkumulatorokkal vannak felszerelve. A toltés akkor torténik, amikor fol6s
megujul6 energia halmozddik fel a rendszerben, a villamos energiat pedig
— parkolas kézben — a jarm(ibdl vissza is lehet tolteni, igy javitva

a rendszer teljesitményét csucsidében, vagy ha rendszerszintl
szolgaltatasokra van szilkség. Az autdk gyakran parkolnak a fébb
toltékozpontok kdzelében csucskeresleti idészakokban, igy nem okoz
problémat a haldzati elérés. A V2G elképzelés szerint egy IKT
technologiaval mikodé virtualis erémivet épitenének, amely 6sszekoti

az adott villamosenergia-piachoz tartoz6 elektromos autdkat, tovabba méri
a toltést és visszatoltést. 2009-ben az EDISON demonstracids projektet
azért inditottak el, hogy a daniai Bornholm-szigeten kifejlesszenek és
teszteljenek egy infrastruktarat, amely az elektromos autdkat a
villamosenergia-rendszerbe integralja.

A Greenpeace szimulacios tanulmanya szerint az alacsony napsugarzas
és a gyenge szél kdvetkeztében fellépd széls6séges helyzetek a legtobb
helyen nagyon ritkdk Eurépaban, am eléfordulhatnak.

A villamosenergia-rendszert — még akkor is, ha rengeteg megujulé energia
all rendelkezésre — ugy kell megtervezni, hogy az ilyesféle helyzetekkel
meg tudjon birkézni. Ennek elérésében kulcsfontossagu szerepet kapnak
a szarazfoldi (onshore) és tengeri (offshore) szuperhaldzatok.

Az Energia[Forradalom] forgatokényve szerint az energia korulbelul
70%-ét a toltékozpontok kdzelében termelnék és osztanak el,

a maradék 30%-ot a nagyaranyu megujuléenergia-termelés — hatalmas
tengeri szélparkok vagy koncentralt naperémivek hosszu sora —
szolgaltatna. Egy tengeri szuperhaldzattal példaul az egész északi-tengeri
régidoban meg lehetne valdsitani a megujulé energia hatékony integralasat
a villamosenergia-rendszerbe — 0sszekétve az Egyesiilt Kiralysagot,
Franciaorszagot, Németorszagot, Belgiumot, Hollandiat, Daniat

és Norvégiat. Az egész terlileten sok-sok elszort szélfarm villamosenergia-
termelésének 6sszekapcsolasa révén a nagyon alacsony vagy nagyon
magas energiaaramlast elhanyagolhaté mértékire lehetne csdkkenteni.
Az egyik terulet szélenergia-termelésében bekdvetkezé hanyatlast
ellensulyozni tudna egy masik — akar tébb szaz kilométerre fekvé — terilet
magasabb teljesitménye. A becslések szerint egy, az Eszaki-tengeren
lzembe allitott 68,4 GW-os tengeri szélerémi-kapacitas egy év alatt

247 TWh villamos energiat tudna eléallitani.

A halozat kifejlesztésének varhato koltsége 15-20 milliard eurd.

Ezzel a beruhazassal nem csupan a megujulé energia széleskoril
integracioja valna lehetévé, hanem példatlan mennyiségi lehetség
szabadulna fel a villamosenergia-kereskedelem és az energiahatékonysag
terén. Egy példa a kdzelmultbdl: az a 600 kilométer hosszusagu villamos
vezeték, amelyet Norvégia és Hollandia k6z6tt épitettek, 600 millié euréba
kerilt — am mar most olyan napi szintl hatar menti kereskedelmet general,
aminek értékét 800 000 euréra becsiilik.”
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A Megujulé energia megallas nélkil ciml Greenpeace-tanulmany készitéi
id6éjarasi mintazatokat vizsgaltak szerte Europaban, hogy kidolgozzak,
milyen halézati technoldgia sziikséges egy olyan biztonsagos
energiaellatas kialakitdsahoz, amely az Energia[Forradalom]
forgatokonyvben meghatarozott energiaszerkezetre épiil, és
nagymértékben tamaszkodik olyan forrasokra, mint a szél- és napenergia.

Habar tudjuk, hogy technikailag az egész kontinens ellatasara elegend6
megujulé eréforras all rendelkezésilinkre — délen nap-, északon szél- és
geotermikus energia, valamint biomassza és kogeneracié —, egy
szuperhal6zattal 6sszekapcsolt interaktiv okos halozati rendszerre is
szlikség van. Ez a szuperhaldzat elegend6 kapacitassal rendelkezik

a nagyteljesitmény( szarazfoldi szélparkokban és koncentralt
naperémivekben termelt energia széllitasahoz. Az 0j halézati
technoldgiaknak azon ritka eseteket is tudnia kell kezelni, amikor az
idéjarasfiggé megujulé energia bizonyos teriileteken nem tudja kielégiteni
az adott keresletet. A tanulmany 30 évre visszamendleg elemezte

az Europa kulénbdzé terlileteir6l szarmazé széladatokat a szélséséges
korilmények gyakorisaganak felmérése céljabol. A szimulaciok kimutattak,
hogy kiiléndsen télen jelentkezhetnek problémak, amikor alacsony
napsugarzas mellett magas az energiaigény. Az Energia[Forradalom]
forgatékdnyv szerint ugyanakkor az elmult harminc évben a potencialis
szélenergia mennyisége a téli honapokban az idészak csak mintegy
0,4%-aban esett 50 GW ala, ami évi egy alkalomnak felelne meg, ha az
esemény atlagos id6étartama 12 6ra volna. Ami a szél- és napenergiabdl
szarmazo termelés kozti egyensulyt illeti, a tanulmanyban kivalasztottak
néhany kiemelkedden , széls6séges esemeényt”’, és elkészitettek egy
energiaellatasi modellt, amely az Energia[Forradalom] forgatokonyv
energiaellatasi mixébdl indul ki. A kbvetkezé eredményeket kaptak:

Egy széls6ségesen magas nyari keresleti id6szakban és szélséségesen
alacsony szél mellett (mint példaul 2003 augusztusaban) a helyi
fotovoltaikus rendszer elegend6 volna, hogy a szélhiany okozta kiesést
ellensulyozza.

Egy széls6ségesen magas téli keresleti id6szakban és szélséségesen
gyenge napsutés mellett (mint példaul 1997. januar 7-én), a villamos
energiat Eszak-Eurépabdl (féleg vizerémiivekbdl), illetve Dél-Eurépabdl
(nagyrészt naper6muivekbdl) kellene Kézép-Eurépaba szallitani. Ahhoz,
hogy ezt megujul6 energiaval is meg lehessen valésitani, egy Uj
szuperhalodzatra volna sziikség.

Egy 6sszel bekdvetkezd széls6séges helyzetben (mint példaul 1987
novembere), amelyet nagyon gyenge napsugarzas és alacsony szél jellemez,
a mar meglévé magas feszultségll halézat megerésitése és a fentebb javasolt
szuperhalézat Gzembe helyezése jelentene megfelel6 megoldast.

Azért, hogy Eurdpaban olyan megbizhatd és biztonsagos energiaellatd
rendszert lehessen kialakitani, amely a széls6séges id6jarasi viszonyokra
és a magas keresleti id6szakokra is megfelel6en tud reagalni,

a tanulmanyban megvizsgaltak, hogyan lehet a halézatokat kiterjeszteni

és optimalizalni a sziikséges infrastruktura kiépitésével. A tanulmany elsé
részét 2010 februarjaban, a masodikat pedig 2011 februarjaban adtak ki.

A Magyarorszagra vonatkozé fejezettel kiegészitett magyar nyelvii, Megujuld
energia megallas nélkul cimi tanulmany 2011 marciusaban készult el.

kép EGY NO TANULMANYOZZA A NAPENERGIAVAL UZEMELO
RENDSZEREKET A BAREFOOT COLLEGE-EN (A
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MINDEN TAJAROL ERKEZ® TANULOK SZAMARA HELYET ES
LEHETOSEGET BIZTOSIT, HOGY MEGTANULHASSAK A
MEGUJULO ENERGIAK ALKALMAZASI MODJAIT. A TANULOK
HAZAVISZIK MAGUKKAL A MEGSZERZETT TUDAST, ES
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1. 2030-ban a nem megujuld villamos energia nagy részét foldgaztiizelést
erémivek biztositjak, amelyek a szél- és napenergia mellé rug mint
Uzemanyagot fokozatosan kivonjak a forgalombdl, és menetrendtartd
(dispatchable) megujulé energiaval, pl. viz- és geotermikus energiaval,
koncentralt naperémivekkel és biomasszaval helyettesitik.

2. Mivel a szén- és atomerémiivek tulsagosan rugalmatlanok, és nem
képesek megfeleléen reagalni a szél- és napenergia-termelés
ingadozasaira, 2030-ra a jelenleg m{ikdd6 szén- és atomerémiivek
90%-at, 2050-re pedig 100%-at ki kell vonni a hasznalatbdl.

3. Koriilbelll 70 milliard eurényi beruhazassal lehet megoldani, hogy 2030-ra
a villamosenergia-ellatas a nap 24 érajaban, a hét minden napjan
folyamatos legyen, méghozza ugy, hogy 68%-ban megujulok szerepelnek
az energiamixben. Ha még tovabbi 28 milliard eurét koltenének a halézatok
bévitésére, a megujuldk korlatozasa 1%-ra csbkkenne. A halézatok 0sszes
koltsége az aramszamla kevesebb, mint 1%-at adna.

4. A 2030 és 2050 kozotti idészakra két lehetséges forgatokonyvet is
készitettek és elemeztek a jelentésben. Az egyik szerint az eurépai
halézatot az észak-afrikaihoz lehetne csatlakoztatni. Ez csdkkentené
a villamosenergia-termelés kéltségeit, de 466 milliard euréra névelné
az energiaszallitashoz kapcsol6dé befektetések nagysagat. A masik
forgatokodnyv szerint tdbb megujulé alapu energiat termelnének a nagy
energia igényd terlletek kdzelében. Ez 23 milliard euréra csokkentené
az energiaszallitasi koltségeket, am ndvelné az energiatermelés
koltségeit, mivel tdbb napelemet kellene telepiteni a kevésbé napsutotte
terlletekre is. A fent emlitett két megoldas mellett szamos koztes
lehetéség is megvalosithato.

5. Jelenleg a szélturbinakat gyakran kikapcsoljak azokban az idészakokban,
amikor a rendszerben nagy mennyiségl energia all rendelkezésre, mert
az atom- és szénerémUivek elsébbséget élveznek — ez azonban rossz
dontés a bolygd szempontjabdl. Hogy a halézatok harcaban a megujulok
gy6zhessenek, az eurdpai halézatokon elsébbséget kell adni nekik
a halozatra csatlakoztataskor az ellatas ingadozasa esetén (priority
dispatching) — beleértve az orszagok kozti kapcsolédasokat is, hiszen igy
az energiafelesleget mas, nettd keresletl terlletre lehet szallitani.

6. Az energiaigénnyel rendelkezé atom-, szén- és foldgazerémiivek
gazdasagi kotelezettségei.

Még ha a technolégiai atalakitasok kovetkeztében rugalmasabba is
valnanak a szén- és atomerémivek, és , beilleszkednének” a megujuld
energiamixbe, 2030-ra csupan az év 46%-aban lenne rajuk sziikség,
ezeért egy atomreaktorba torténé 6 milliardos beruhazas nagyon
gazdasagtalan volna; Uj reaktorok épitése pedig kimondottan magas
kockazatot jelentene a beruhazok szamara.

A jovébeli , szennyezd forgatokdnyv” szerint 2030-ra a rugalmatlan
szén- és atomerémdivek aranya korulbelll a jelenlegivel egyezne meg,
és a megujuléenergia-termelésben igy okozott kiesés évente

15 milliard eurd veszteséget okozna.

A rugalmas gazerémuvek kevésbé tékeigényesek, mint az
atomerémiivek, és igy még 2030-ban is gazdasagosan — 46%-os
terhelési tényezdvel — termelhetnének, tartalék hatteret biztositva

a valtozé megujulod energianak. A gazerémiveket 2030 utan progressziven
at lehetne alakitani a biogaz hasznalatara, igy elkerilve az erémivekbe
és gazvezetékekbe torténd zsakutcas beruhazasokat.



A Magyarorszagra vonatkozé alap és progressziv
Energia[Forradalom] forgatékényvek f6bb eredményei
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Lép SZELTURBINA ES TAVVEZETEKEK.

kép A NAPELEMEK TISZTA ENERGIAVAL LATNAK EL EGY PARASZTHAZAT AZ EGYIK
NEMZETI PARKBAN.

Ez a fejezet a Magyarorszagra vonatkozé legfontosabb eredményeket
targyalja. Részletesen bemutatja, hogy az Energia[Forradalom] alapjan
Magyarorszagon is megvaldsithaté egy tulnyomérészt megujuldkra épuldé
energiarendszer. Az alap és a progressziv forgatokonyvekre vonatkozo
részletesebb modszertan kifejtését, valamint a készitésikhoz felhasznalt
hattértanulmanyokrol szolo leirast a 9. fejezet tartalmazza.

Az Energia[Forradalom] forgatékényvei a nemzetkdzi tanulmany
moédszertanat kdvetik a magyarorszagi helyzetre vetitve. A két
forgatokonyv kialakitasanal egyesitettiik a top-down és a bottom-up
megkdzelitést, alkalmazva a Magyarorszagra vonatkozo szamokat,
adatokat és potencialbecsléseket. A referencia forgatokényvet azonban a
nemzetkozitél eltéréen alakitottuk ki. Ezt az indokolja, hogy — noha a
globalis trendeket illetéen megfeleléek az IEA adatai — egy konkrét
orszagra vonatkozoan pontosabb szamokra, statisztikakra és a specifikus
nemzeti szabalyozasra vonatkozo elemzésre van sziikség. Magyarorszag
esetében tehat figyelembe vettlik a kdzelmultban elkészilt Megujuld
Energia Hasznositasi Cselekvési Tervet (NCST), valamint az ugyancsak
2011 6szén a magyar kormany altal elfogadott Nemzeti Energiastratégiat
is; ahol szlikséges volt, kiegészitettik az adathalmazt a MAVIR
kapacitasterveivel. igy a referencia forgatékdnyv megfeleléen mutatja be a
jelenlegi politikai tdrekvéseket, azontul pedig azt, hogy a mai dontések
merre vezetnének az elkdvetkezendd évtizedekben az energiadgazat
fejlédését tekintve. Mivel az NCST csak 2020-ig, a stratégia pedig 2030-ig
tartalmaz részletes terveket (néhany kitekintéssel 2050-ig), a 2030-as
adatokat extrapolaltuk 2050-ig, hogy 6sszehasonlithaté legyen az
Energia[Forradalom] forgatokonyveivel.

Az altalanos paraméterek, mint példaul a népesség és a gazdasagi
névekedés a két forgatokonyv esetében ugyanaz maradt, a progressziv
verzié azonban eredményeit tekintve tovabbhalad és sok tekintetben
ambiciézusabb, mint az alap forgatokonyv.

w
=
=
(2}
=
<
w
4
=
4
<
P4
0]
o
[}
)
©
©

Magyarorszag energiaigényeinek jovébeli fejlédési utjait a 5.1 abran
lathatjuk. A referencia forgatokonyv szerint Magyarorszag 6sszes
primerenergia-igénye 16%-kal ndvekszik, igy 2050-re a jelenlegi

1085 PJ/évrél 1288 PJ/évre nd. Az Energia[Forradalom] alap
forgatékonyve alapjan az energia iranti kereslet 23%-kal, a progressziv
verzié szerint pedig 29%-kal csokken a jelenlegi szinthez viszonyitva.
2050-re az alap forgatokényvben a kereslet varhatdan 867 PJ/évre,

a progresszivben 796 PJ/évre csokken.

Az alap forgatokdnyvben az ipar, a lakossag és a szolgaltatasok
villamosenergia-igénye lassabban ndvekszik, mint a referencia
forgatokdnyv esetében. (Lasd az 5.2 abrat.) Az iparban és egyéb
szektorokban bevezetett hatékonysagi intézkedéseknek készdénhetéen
23-24 TWh/évnyi elektromosenergia-termelés spérolhaté meg a referencia
forgatokdnyvhoz képest. Az energiakereslet ilyen mértékli csdkkenését
leginkabb a magas hatékonysagu elektromos készillékek hasznalataval
lehet elérni, amelyek az elérhetd legjobb technoldgiaval mikdédnek.

A progressziv forgatokdnyv alapjan az elektromos jarmiivek korabban
kertlnek bevezetésre, a teher- és utasszallitasnak pedig nagyobb része
lesz atszervezve elektromos vasutra és tdmegkdzlekedésre. Ennek
eredményeképpen 2050-ben 21 TWh/év lesz az elbrejelzett
villamosenergia-igény az alap Energia[Forradalom] szerinti 15 TWh/év,
illetve a referencia forgatékonyvben elérejelzett 13 TWh/év értékkel
szemben a kozlekedési szektorban.

A progressziv forgatokdnyv alapjan a kézlekedési agazatban az
energiakereslet 2050-re 117 PJ/évre csokken, ami — a referencia
forgatékdnyvhoz hasonlitva — tobb mint 50%-0s megtakaritast jelent.
Ezt a cs6kkenést nagy hatékonysagu jarmivek bevezetésével, az
aruszallitasban a kdzutrol a vasutra torténd atallassal és a mobilitasi
szokasok megvaltozasaval lehet elérni.

A teljes végs6 energiaigény el8rejelzése dgazatonként a hdrom forgatékényvben
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Az energiahatékonysagbdl szarmazé nyereség joval nagyobb a héenergia-
szektorban, mint a villamosenergia-szektorban. Az Energia[Forradalom]
mindkét forgatokonyve szerint jelentdsen csokkenthet6é a hétermelés
végsé felhasznalasa. (Lasd az 5.3 abrat.) A referencia forgatokényvhoéz
képest a progressziv forgatékonyv szerint 2050-ig 66 PJ/évnek megfeleld,
azaz 18%-nyi fogyasztast (az alap forgatékonyv szerint 53 PJ/évnek
megfeleld, azaz 15%-nyi fogyasztast) lehet megsporolni a hatékonysag
javulasanak készonheten. A lakéépliletek energiahatékonysag-javitasi
célbol tortéend felljitasa, illetve az Uj épliletek alacsony energiahasznalatat
0sztonz6 elbirasok és a passziv hazak bevezetése révén lehetévé valik,
hogy sokkal alacsonyabb energiaigény mellett ugyanazt a kényelmet

és energiaszolgaltatast élvezhessik.

Az elektromosenergia-igények alakuldsa dgazatonként
az Energia[Forradalom] két forgat6kényvében
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Az elektromos autok elterjedése, a fosszilis energiahordozok gyorsabb
kivezetése a lakoétér fitésébdl, az elektromos geotermikus hészivattyuk
hasznalata és a hidrogéntermelés mind a villamosenergia-kereslet

75 TWh-ra névekedéséhez vezet 2050-re a progressziv forgatokonyvet
kovetve (az alap Energia[Forradalomban] megfogalmazott 64 TWh-val
szemben). Ez az érték még mindig 17%-kal kisebb, mint a referencia
forgatokdnyv esetében. A villamosenergia-agazatra vonatkozé tovabbi
részletek a kdvetkez6 bekezdésben olvashatdak.

A hdenergia-igények alakuldsa d4gazatonként
az Energia[Forradalom] két forgat6kényvében

150
= TTH]
is0 e | | 1

i —

197 Fraup FIT] Fiag 1] Fimge 1] Prag=  BEFT Pong iF] Fimg,
[l ILF EIF] EIF] T 17F]

2007 2010 2020 203 2040 s0

O HATEKONYSAG
EGYEB SZEKTOROK
IPAR



kép ERDO A VERTESBEN.

kép GREENPEACE-AKCIO KULCSON, AZ ORSZAG ELSO SZELTURBINAJANAL.

A progressziv forgatékdnyv alapjan a villamosenergia-szektor fejlédését
a gyors Utemben ndvekedd megujuldéenergia-piac hatarozza meg.

Ez ellensulyozza az atomenergia kivezetését, és csokkenti a halozati
stabilitashoz sziikséges fosszilis tlizelés(i erémiivek szamat. Ez alapjan
a Magyarorszagon termelt villamos energia nagy része,

mintegy 78%-a 2050-re megujul6 energiaforrasokbdl fog szarmazni.

Az 5.4 dbra a magyarorszagi villamosenergia-szerkezetet mutatja be a harom
kulénboz6 forgatokényv szerint. 2020-ig legféképpen a szélenergia és a
biomassza jarul majd hozza a megujuléenergia-szektor piaci részesedésének
novekedéséhez, bar kdzben a fotovoltaikus energia is berobban a piacra.
2020 utan a szél- és a fotovoltaikus energia folyamatos névekedéséhez

a geotermikus energia is csatlakozik. A progressziv forgatokonyv alapjan

az energiatermelés valtozo teljesitményi eréforrasainak (nap- és szélenergia)
aranya 2030-ban 30%-ra, 2050-ben pedig 44%-ra nd. igy az intelligens
halézatok terjedése, a keresletoldali szabalyozas (DSM), valamint az egyre
bévild elektromosjarmii-flotta altal biztositott Uj tarolékapacitas segitségével
javul a haldézati integracié és a villamosenergia-termelés szabalyozasa is.

Ezenkiviil a termikus naperémiivek (CSP) Eszak-Afrikabdl és a Kozel-Keletrd|
szallitott eletromosenergia-importja hozzajarul majd az eurdpai és a magyar
halozat stabilitasahoz.

A progressziv forgatékényvben a megujuldenergia-technoldgiak beépitett
kapacitasa 2050-re a jelenlegi korulbeldl 0,5 GW-r6l 25 GW-ra emelkedik, ami
otvenszeres novekedést jelent. (Lasd az 5.1 tablazatot.) A szél- és fotovoltaikus
energia az dsszes lizembe helyezett megujulés kapacitas tobb mint
haromnegyedét adja majd, egyenként korllbelll 10 GW-ot. A tébbit féleg

a biomassza és a geotermikus energia biztositja, kiegészllve

a CSP importjaval.

© GREENPEACE
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A megiijulékon alapulé villamosenergia-termelési kapacitdsok
el8rejelzése az Energia[Forradalom] két forgatékonyve alapjdn

MW-ban 2007 2020 2030 2040 2050
Viz E[F] 51 68 75 89 96
Progressziv E[F] 51 69 76 90 97
Biomassza E[F] 361 1253 1941 1497 1682
Progressziv E[F] 361 1359 1755 2138 2663
Szél E[F] 69 1563 3125 5938 8750
Progressziv E[F] 69 2438 4563 5938 9688
Geotermikus E[F] 0 123 501 845 1564
Progressziv E[F] 0 165 929 1199 2228
Nap E[F] 0 636 2273 5909 8182
Progressziv E[F] 0 1818 5000 7273 10 364
CSP E[F] 0 0 0 0 0
Progressziv E[F] 0 0 0 0 0
Oceani E[F] 0 0 0 0 0
energia Progressziv E[F] 0 0 0 0 0

14277 20 274
16 637 25039

E[F] 481 3642 7915

Osszesen Progressziv E[F] 481 5850 12322

Az alap forgatékényvhoz képest a progressziv forgatokényv majdnem
20%-kal tdbb megujulé energiaforrassal szamol, amely a megndvekedett
elektromos energiaigényt elégiti ki. A progressziv forgatékényv a
kiilbnb6z6 megujuldenergia-technoldgiak gyorsabb bevezetését feltételezi,
ennek kodvetkeztében a biomassza-hasznalat a kdzlekedési agazatbol a
villamosenergia-szektor felé tolodik.

A villamosenergia-termelés szerkezetének alakuldsa a hdrom forgatékényvben

(A REFERENCIA, AZ ENERGIA[FORRADALOM] ES A PROGRESSZ|V ENERGIA[FORRADALOM] SZERINT. HATEKONYSAG = CSOKKENES A REFERENCIA FORGATOKONYVHOZ KEPEST.)
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A megujuléenergia-technolégidknak az Energia[Forradalom] két
forgatokonyve szerinti bevezetése 2030-ig enyhén noveli

a villamosenergia-termelés fajlagos koltségeit a referencia
forgatokdnyvhoz képest. (Lasd az 5.5 abrat.) A kiildnbség korilbeldl
3 eurocent/kWh. 2030 utan azonban az Energia[Forradalom]
forgatokodnyvei alapjan lecsdkkennek a fajlagos koltségek, ami

a méretgazdasagossagnak és a miszaki fejlédésnek kdszonhets. Az
Energia[Forradalom] forgatokdnyvei alapjan 2040-re olcsobba valik a
villamosenergia-termelés, mint a referencia forgatékdnyvben, ahol viszont
a névekvd Uzemanyagarak miatt hatalmas koltségnévekedéssel kell
szamolni.

2050-ben az 1 kWh-nyi energiatermelés kéltsége 11 eurocent lesz
a progressziv, 12 az alap és 15 eurocent a referencia forgatokényv szerint.

A referencia forgatokdnyv megvaldsulasa esetén a kereslet jelentés
névekedése, a fosszilis izemanyagok aranak emelkedése és a szén-
dioxid-kibocsatas koltségei miatt az energiaellatas 6sszkoltsége 2050-re
a jelenlegi évi 3 milliard eurérdl 13 milliardra emelkedik. Az 5.5 abra szerint
az Energia[Forradalom] forgatokdnyvei nemcsak megvalositjak Eurdpa
kibocsatascsokkentési céljait, de segitenek az energiakdltségek
stabilizalasaban, és csokkentik a tarsadalomra nehezed6 gazdasagi
nyomast. Az energiahatékonysag novelése és a megujulok felé torténd
elmozdulas az energiaellatasban hosszu tavon azt eredményezik, hogy
az elektromos energiaellatas koltsége 31%-kal alacsonyabb lesz a
progressziv, és 40%-kal az alap forgatokényv szerint.

A progressziv forgatékdnyvben azért magasabbak a kdltségek, mert
a kozlekedési és a hészektor ndvekvé villamositasanak készénhetéen
magasabb lesz a villamosenergia-igény.

A kozlekedési szektor megndvekedett villamosenergia-igényének
készonhetben az ellatas 6sszkoltsége a progressziv forgatékonyv esetén
840 millié euréval magasabb 2030-ban és 1,05 milliard euréval 2050-ben,
mint az alap Energia[Forradalom] forgatékdnyvben.

A magyarorszdgi villamosenergia-termelés dsszkoltsége

és az energiatermelés fajlagos koltségeinek alakuldsa a hirom
forgatékonyv szerint

Brviie. ii'Wh
12 Ih
12 = R j
i -U-_'—\-\.
i g
g {4
1 ,ff .
— i
o i
A F & ! I 2]
r o5 = g
i "
= B
'
I | |
g I ! I L : R a
2000 2010 I I 2040 2050

O PROGRESSZIV ENERGIA [FJORRADALOM -
ENERGIAHATEKONYSAGI INTEZKEDESEK

® REFERENCIA FORGATOKONYV
ALAP ENERGIA[FORRADALOM] FORGATOKONYV
® PROGRESSZIV ENERGIA[FORRADALOM] FORGATOKONYV



kép NAPLEMENTE A BALATONNAL.

kép NAPRAFORGOK.

58,6 milliard eurdra volna sziikség ahhoz, hogy a Progressziv
Energia[Forradalom] forgatokdnyve megvaldsuljon — ez 18 milliarddal tébb,
mint a referencia forgatékényv esetében. Ez utébbi szerint a
befektetéseknek csupan 38%-a vandorol a megujulé energiafajtakba és a
kapcsolt energiatermelésbe, 18%-a fosszilis lUzemanyagokba és 44%-a
az atomenergiaba. Am a progressziv forgatékényvet kévetve
Magyarorszagon a befektetések 73%-a a megujuldk felé tolodik; 2030-ra
az energiaszektorba térténé befektetéseken beliil a fosszilis alapu
termelést nagyrészt a kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés, valamint
a hatékony féldgaztiizelési erémivek képviselnék.

A Progressziv Energia[Forradalom] szerint 2011 és 2030 kézott

a villamosenergia-szektorba torténd befektetések nagysaga évente
atlagosan 1,3 milliard eurd lenne.

A referencia forgatokdnyv atlagos éves lzemanyagkoltségei négyszer
magasabbak, mint a progressziv forgatokdnyv megvalositasa altal igényelt
extra befektetési koltségek.

Ezek a megujulé energiaforrasok 2050 utan is izemanyagkoltség nélkuil
termelhetnének villamos energiat, mikozben a szén- és olajalapu
energiatermelés koltségei valtozatlanul nagy terhet jelentenek a
nemzetgazdasagok szamara.

A befektetések ardnya — a Referencia és az Energia[Forradalom] forgatékényveiben

Referencia 2011 - 2050

18% FOSSZILIS
i

26% MEGUJULOK

Osszesen 40.7 milliard €

44% NUKLEARIS

12%  kapcsoLT

Progressziv Energia[Forradalom] 2011 - 2050
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74%
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Energia[Forradalom] 2011 - 2050
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A befektetések ardnya — a referencia és az
Energia[Forradalom] forgatékényveiben
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A megujul6 energia befektetéseinek koltsége technolégidk szerint
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Uzemanyagkoltség-megtakaritisok és befektetési koltségek a hdrom forgatékényvben

BEFEKTETESI KOLTSEG EURO 2011-2020 2021-2030 2011-2050 2011é2\;)é>g
MAGYARORSZAG (2011) E[F] ES REFERENCIA KULONBSEGE ATLAG
Hagyomanyos (fosszilis és nuklearis) milliard € -4,7 -12,8 -19,7 -0,5
Meguijuldk (kapcsolttal egytt) milliard € 3,2 4,6 22,5 0,6
Osszesen milliard € 1,5 -8,2 2,8 0,1
MAGYARORSZAG (2011) PROG. E[F] ES REFERENCIA KULONBSEGE

Hagyomanyos (fosszilis és nuklearis) milliard € -5,0 -13,0 -19,2 -0,5
Megujulok (kapcsolttal egyutt) milliard € 6,8 8,3 37,1 0,9
Osszesen milliard € 1,8 -4,7 17,9 0,4

KUMULALT UZEMANYAGKOLTSEG-MEGTAKARITAS

ALAP E[F] SZERINTI KUMULALT MEGTAKARITAS €-BAN

Uzemanyag (olaj) milliard €/év 0,0 0,1 1,0 0,0
Gaz milliard €/év -1,4 -0,3 36,3 0,9
Szén milliard €/év 0,0 0,0 0,0 0,0
Osszesen milliard €/év 1,3 -0,1 37,5 0,9
PROG. E[F] SZERINTI KUMULALT MEGTAKARITAS €-BAN

Uzemanyag (olaj) milliard €/év 0,0 0,1 1,0 0,0
Gaz milliard €/év -0,4 5,3 62,2 1,6
Szén milliard €/év 0,0 0,0 0,0 0,0

Osszesen milliard €/év -0,3 54 63,3 1,6




Lkép A GREENPEACE SZOLARZUHANYOS AKCIOJA ES A MEGUJULOKAT NEPSZERUSITO
ORSZAGJARO TURAJA.

kép MAGYARORSZAGI EROMU.

Jelenleg Magyarorszagon a héellatashoz kapcsoldédoé primerenergia-igény
9%-at megujulokbdl, féként biomasszabdl fedezik. A tavhdszolgaltatas mar
kiépitett rendszere a geotermikus és napenergia nagyaranyu
hasznositasat is megalapozna. A Progressziv Energia[Forradalom]-
forgatokodnyv szerint 2050-re Magyarorszag ftési és hiitési igényét 93%-
ban a megujuldk elégitenék ki. Ez az érték 27 szazalékponttal magasabb,
mint az alap forgatokonyv szerint. Ennek két oka van:

» A szigorubb energiahatékonysagi eléirasokat (szigorubb épitési
szabalyok, megujuld fltési és hiitési rendszerek) 5 évvel korabban
vezetik be, mint az Energia[Forradalom] alap forgatokdnyvében. Ezek a
héenergia-igényt 66 PJ/évvel, azaz 18%-kal csdkkenthetik 2050-re a
referencia forgatokdnyvhoz képest, mikdzben javitjak az életszinvonalat.

A fosszilis tlzelési rendszereket hattérbe szoritd napkollektorok és a
geotermikus fiitési rendszerek a hathatos tamogatéasi rendszereknek
kdszdnhetéen mar 5-10 évvel korabban méretgazdasagossa valnak,
mint az alap forgatokdnyvben. Ennek koévetkeztében a megujulok aranya
nagyon magas lesz: a referencia forgatokonyvben leirtak haromszorosa.

A hészolgdltatési struktira alakuldsa a hdrom forgatékényvben
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A progressziv forgatékdnyv esetében a kozlekedési szektor energiaigénye
2050-re a felénél is kevesebbre, 120 PJ/évre csdkken (az alap
forgatokdnyvben 140 PJ/évre), ami a referencia forgatékdnyvhoz képest
mintegy 50%-os megtakaritast jelent. Ezt a csdkkenést magas
hatékonysagu jarmivek bevezetésével, az aruszallitdsban a kozuti
szallitasrol a vasuti szallitasra torténd atallassal és a mobilitasi szokasok
megvaltozasaval lehet elérni. Ha az autéval torténd egyéni utazast vonzé
alternativakkal helyettesitjik, az autéallomany lassabban fog névekedni,
mint a referencia forgatékonyvben. A gazdasagi 6szténzéknek
kdszdnhetéen a kisebb autok hasznalata is elterjed, a meghajtasi médok
eltolédnak az elektromos vonatok és jarmiivek felé, és a jarmivek altal
évente megtett kilométerek szama kevesebb lesz — mindezek szintén
hozzajarulnak a cstkkenéshez.

A Progressziv Energia[Forradalomban] a kézlekedési szektor végsé
energiaigényének 23%-at a megujulok fogjak fedezni 2030-ban, illetve
67%-at 2050-ben. Ez kétszer akkora, mint az alap forgatokényv esetében,
ahol viszont a biolizemanyagok mennyisége magasabb (40 PJ/év a
progressziv forgatékdnyvben leirt 11 PJ/évvel szemben).

2030-ban a kdzlekedési szektor energiaigényének 19%-at a villamos
energia fogja fedezni a Progressziv Energia[Forradalomban], és 8%-at az
alap forgatokényvben. 2050-re ez az arany 65%-ra (az alap forgatokényv
szerint 37%-ra) né.

A kozlekedés a hdrom forgatékényvben
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Mig a referencia forgatékényv szerint Magyarorszag szén-dioxid-
kibocsatasa 2050-re 10%-kal lesz kevesebb, a Progressziv
Energia[Forradalom] forgatokdnyv szerint 2050-re a kibocsatas a 2007-es
58 millié tonnardl 9 millié tonnara csdékken (ami 88%-os kibocsatas-
csokkenést jelent az 1990-es szinthez képest). Az egy fére jutd éves
kibocsatas szintje 5,8 tonnarol 1 tonnara esik vissza. Az atomenergia
kivonasa és a ndvekvd energiaigény ellenére a villamosenergia-agazat
kibocsatasai csokkenni fognak. Hosszu tavon az energiahatékonysag
ndvekedése és a megujulo villamos energia egyre terjedd hasznalata a
jarmlveknél a kézlekedési agazat kibocsatasanak mérséklédését vonja
maga utan. Az 6sszes szén-dioxid-kibocsatas 54%-at adva a
villamosenergia-szektor marad a legnagyobb kibocsaté.

Az alap forgatékdnyvben a szén-dioxid-kibocsatas csdkkenése 10-15 évvel
kés6bb kdvetkezik be, mint a progressziv forgatokényvben, igy az egy fére
jutd kibocsatas 2030-ra 4,1 tonna; 2050-re pedig 2,1 tonna lesz.
Magyarorszagon a szén-dioxid-kibocsatas 2050-ben 74%-kal lesz
kevesebb az 1990-es évek szintjéhez képest.

A fentieket figyelembevéve a primerenergia-fogyasztas 2050-re az 5.12-es
abran lathato. A referencia forgatokonyvhoz képest 2050-re 62%-kal lesz
kevesebb az 6sszes energiakereslet. A fennmaradé igény 75%-at
megujulé energiaforrasok fogjak ellatni. Az alap Energia[Forradalom]
forgatokdnyvhoz viszonyitva az abszolut energiamegtakaritasok nagysaga
ugyanennyi, de a megujulék aranya csupan 58%. Ez a kildnbség abbdl
adodik, hogy a Progressziv Energia[Forradalom] forgatokdnyve szerint a
szenet és a kéolajat 10-15 évvel hamarabb vezetik ki, mint az alap
forgatokdnyvben.Ennek f6 oka, hogy a szenes erémiveket 20 évvel

A szén-dioxid-kibocsdtdsok véltozdsa 4gazatonként
az Energia[Forradalom] két forgatékényve szerint
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hamarabb fogjak kivaltani megujulé energiaforrasokkal az.
Energia[Forradalom] szerint, és hamarabb vezetik be az elektromos
jarmlveket, amelyek felvatjak a bels6égésii motorokat. Az atomenergia
mindkét forgatdkonyvben kdzvetlenil 2020 utan kivezetésre kertil.

A primerenergia-fogyasztds viltozdsa a hirom forgatékényvben
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Foglalkoztatdsi hatdsok a villamosenergia-dgazatban Magyarorszagon

A JOVOBELI FOGLALKOZTATAS MODSZERTANI ATTEKINTES

»e..a megtelelo [megujulé]
technolégiak kivalasztasaval
legalabb 70 000 uj

munkahelyet teremthetiink.”




Ez a fejezet azt vizsgalja, milyen foglalkoztatasi hatasai lesznek az
Energia[Forradalomnak] Magyarorszagon. Nagyon fontos azonban
el6revetiteni, hogy itt kizarélag a villamosenergia-agazatot vizsgaljuk, és
ott is a kdzvetlen (vagyis direkt) munkahelyek keriilnek megallapitasra. Ez
azt jelenti, hogy a valésagban ennél sokkal tébb munkahely jon létre, ha
az energiahatékonysagot, a héenergia-szektort, illetve az indirekt
foglalkoztatasi hatasokat is figyelembe vesszuik. Kivalo tanulmanyok
foglalkoznak a magyarorszagi épuletenergetikaval 6sszefiiggé,
nagymértékli munkahelyteremtéssel, amely minden kétséget kizardéan az
egyik legjobb eszkoz a foglalkoztatas ndvelésére. Raadasul éplleteink
mértéktelen energiapazarlasa mellett a kibocsatasok csokkentésére is
megoldast nyujt épuleteink energiahatékonyabba tétele. Ez a fejezet
azonban a villamos energia agazataban bekdvetkezé valtozasok
foglalkoztatasra gyakorolt hatasokra fokuszal.

A modellezett energiaagazatok munkahelyei mindegyik forgatokényv
szerint gyarapodni fognak 2015-re. 2010-ben 16 600 munkahely volt a
villamosenergia-szektorban. A referencia forgatékdnyv szerint ez a szam
20 000-re, az Energia[Forradalom] alap forgatokényvében 24 000-re, a
progressziv forgatékdnyvben pedig 33 000-re n6. A 6.1 abra bemutatja a
munkahelyek szamanak névekedését az Energia[Forradalom] mindkét
forgatokonyve és a referencia forgatokdnyv szerint mindegyik technoldgiat
illetéen 2030-ig; a részletes adatokat pedig a 6.1 tablazat tartalmazza.

Munkahelyek szdma technolégia szerint a

hirom forgatékényvben

.

.

.

A referencia forgatokényvben a munkahelyek szama 23%-kal né 2015-
re, majd tovabbi 27%-kal 25 000-ig 2020-ra. 2020 és 2030 koz6tt enyhe
csOkkenés kovetkezik be, de 2030-ban még mindig 24 100 munkahely
varhatd, amely 45 %-kal tébb a 2010-es mutaténal.

Az Energia[Forradalom] alap forgatékényve alapjan a 43%-os
névekedéssel 24 000 munkahely lesz 2015-re. 2020-ra tovabbi 23%-os
névekedéssel a szam 27 500-ra n6, 2030-ra pedig eléri a 34 000-et,
amely a 2010-es szint tdbb mint kétszerese.

A progressziv forgatokdnyvben a munkahelyek szama 33 000-re
gyarapodik, azaz majdnem megduplazédik 2015-re, aztan 2020-ig szinte
valtozatlan marad. 2020 és 2030 kdzott visszaesés tapasztalhato, de
2030-ban még mindig 29 000 munkahely varhatd, ez a 2010-es értéknél
78 szazalékkal magasabb.

A biomassza kuléndsen er8s névekedést mutat; az energiaagazat
foglalkoztatasanak 38—45 %-at kitéve 2030-ra mindharom forgatékényv
szerint. A széntermelés fokozatos kivezetése szintén kdz6s mindegyik
forgatokdnyvben.

Ezek a szamitasok nem tartalmazzak az atomerémuivek leszereléséhez,

illetve az energiatakarékossaghoz két6dé munkahelyeket; valoészinlleg
mindkettd szamottevé lesz az Energia[Forradalom] barmelyik
forgatokonyvét kdvetve. A két forgatokonyvben 2000 MW-nyi atomenergia
keril kivezetésre, a villamos energia termelése pedig 30%-kal csdkken a
referencia forgatokonyvhoz képest.

A referencia forgatokonyv f6 iranyat az atom-, a szén-, és a biomassza-
ipar hatarozzak meg. A szénipari agazat 2010 és 2030 k6zott 4000
munkahelyet fog vesziteni, folytatva az elmult 20 év tendenciajat, amely

soran 30 000 munkahely szlint meg a magyarorszagi szénbanyaszatban.'

40 000
< A biomassza-szektor 5000, az atomipar pedig 6000 munkahellyel
g 35000 = - gyarapodik 2020-ra. Ut6bbi leginkabb az épitkezéshez kéthets, mivel
30 000 - 2030-ra ujabb 2000 MW atomenergia hal6ézatra kapcsolasat tervezik.
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20 000 = N | ||
%_,—' 15000 — B
S 10000
5000 I I NAPHO BIOMASSZA
0 I I ® GEOTERMIKUS @ ATOM
FOTOVOLTAIKUS ® FOLDGAZ, KOOLAJ ES DIZEL
2 2 & 8 2 & 8 2 ] 8 SZEL -
&8 &R8E& &EKEER &k&E ; ® SzEN
® viz
ref. E[F] Prog. E[F]

A villamosenergia-dgazat munkahelyei a hirom forgatékényvben

REFERENCIA ENERGIA[FORRADALOM] PROG. ENERGIA[FORRADALOM]
2010 2015 2020 2030 2015 2020 2030 2015 2020 2030

Ezer munkahely
Szén 4,2 4,0 2,8 0,0 4,0 2,5 0,0 4,0 2,6 0,0
Foldgaz, kbolaj és gazolaj 4,8 4,8 4,9 6,0 53 5,8 55 53 55 4,7
Atom 3,0 5,9 8,8 59 2,2 1,4 0,0 2,2 1,4 0,0
Megujulok 4,6 57 8,3 12,2 12 18 29 21 25 25
Osszes munkahely 17 20 25 24 24 28 34 33 34 30

1 NEWBURY, DM. 2000.THE ELECTRICITY SECTOR. IN KESSIDES, IN. (ED). WORLD BANK
TECHNICAL PAPER NO 474, HUNGARY. A REGULATORY AND STRUCTURAL REVIEW OF
SELECTED INFRASTRUCTURE SECTORS.



Az Energia[Forradalom] alap forgatokdnyve szamottevé névekedést mutat
a megujuléagazatban, 2020-ra 13 000 Uj munkahelyet eredményezve;
ebbdl a biomassza 7000-et, a napenergia 5000-et tesz ki. 2030-ra

a bioenergia valik a legnagyobb agazatta a munkahelyek 40%-at adva,

ezt a nap- és a szélenergia koveti. A szén- és atomiparban a munkahelyek
szamottevd csokkenésével kell szamolni, am ezeket béven ellensulyozza a
megujuléenergia-szektor munkahelyteremtése. 2030-ra 34 000 munkahely
lesz a villamos energia agazataban, amely duplaja a 2010-es szintnek.

A Progressziv Energia[Forradalom]-forgatékényv még nagyobb
névekedést mutat 2015-re és 2020-ra, f6leg a napenergia és a biomassza
tertletén. A napenergia a villamosenergia-szektor 36 szazalékat adja
2015-ben, ezzel tulszarnyalja a biomassza 20 szazalékos aranyat is.
Azonban mig a biomassza részesedése tovabb gyarapodik,

a napenergiahoz kapcsol6dé munkahelyek szama visszaesik 2030-ra, am
igy is 18 szazalékat teszi ki a villamosenergia-szektor foglalkoztatasanak.
2030-ban 6sszesen 29 500 munkahely lesz a teljes agazatban,

amely 78 szazalékos ndvekedést jelent a 2010-es szinthez képest.

A Greenpeace felkérte az ausztraliai Intézet a Institute for Sustainable
Futures (ISF) nevl szervezetet, hogy modellezze le a 2009-es és 2010-es
globalis energia foglalkoztatasi hatasait, amelyet a Working for the climate —
Renewable Energy & The Green Job [R]evolution (,Munkaban az éghajlatért
— Megujulé energiak és a z6ld munkahelyek forradalma”?) cimmel jelent meg.
A modellezés mddszertanat 2010-ben frissitették és tették kdzzé.*

A modell iranyado értékeket szamolt ki az Energia[Forradalom]
forgatokodnyvei és a referencia forgatokdnyv alapjan létrejové és megszing
munkahelyekre vonatkozdan, bemutatva a foglalkoztatasban térténd
valtozasokat, ha a vilag uUjjaalakitana energiaszerkezetét a szén-dioxid-
kibocsatasok csokkentése érdekében. Mind a referencia forgatokényvet

(a szokasos Uzletmenet alapjan), mind az Energia[Forradalom]

A foglalkoztatds kiszdmitdsinak médszertana

Lép SZELTURBINAK EPITESE

forgatokonyveit a Német Urkutatasi Kézpont (DLR) készitette el
a Greenpeace és az Eurdpai Megujulé Energia Tanacs (EREC) szamara.

A harom forgatékdnyv hatasara létrejové és a megsziné munkahelyek
mennyiségének kiszamitasa feltételezések és szamitasok sorat igényli.
Ezen tényezbket az alabbiakban 6sszegezzlk.

« A telepitett vilamosenergia-kapacitas és -termelés technoldgianként,
éves lebontasban, a DLR éltal lemodellezett két Energia[Forradalom]-
forgatokdnyvbdl és a referencia forgatokdnyvbél véve.

.

Az ugynevezett foglalkoztatasi tényez6k mindegyik technoldgia
esetében, amelyek megadjak az egy villamosenergia-kapacitasi
egyseégre es® munkahelyek szamat. Ezek kulcsfontossagu bemeneti
adatok az elemzéshez. Ahol helyi adatok nem érhetéek el, az OECD
foglalkoztatasi adatai kerliltek felhasznalasra.

Csokkenési tényez6, avagy a tanulasi alkalmazkodasi arany, amely
meghatarozza a foglalkoztatasi tényez6k bizonyos szazalékkal valé
évenkeénti csokkentését. A kapacitasegységenkénti munkahelyek szama
a technoldgiak fejlédésével csokken.

A Magyarorszagon bellli gyartads aranya mindegyik technoldgia
esetében, illetve az esetleges technolodgiai export a vilag tobbi részébe.

« A Magyarorszagrol szarmazo szén és féldgaz aranya.

A szamitasokban csak a kozvetlen foglalkoztatas szerepel, azaz a villamos
energia termeléséhez kétheté munkahelyek az épitkezésben,

a gyartasban, az Gzemeltetésben és a karbantartasban, valamint az
Uzemanyag-ellatasban. A foglalkoztatasi adatok csak tajékoztato jellegliek,
mivel a szamitasok elvégzéséhez igen sok feltételezésre volt sziikség.
Ennek ellenére a rendelkezésre 4ll6 adatok hatarain bellil a kézzétett
szamok bemutatjak a harom forgatékényv hatasara alakulé foglalkoztatasi
szinteket.

Az energiaellatds munkahelyeire vonatkoz6 szamitasokat a 6.2 tablazat
Osszegzi.

MUNKAHELYEK = GYARTASI MUNKAHELYEK + EPITESI MUNKAHELYEK + UZEMELTETESI ES KARBANTARTASI
(ANGOL ROVIDITESSEL O&M) MUNKAHELYEK + UZEMANYAG-ELLATASI MUNKAHELYEK, AHOL:

GYARTASI MUNKAHELYEK = EVES TELEPITETT VAGY, x GYARTASI FOGLALKOZTATASI x  HELYI GYARTAS
EXPORTALT TELJESITMENY (MW) TENYEZO SZAZALEKA
EVES TELEPITETT EPITESI FOGLALKOZTATASI
TELJESITMENY (MW) TENYEZO

UZEMELTETESI ES KARBANTARTASI = HALMOZOTT x O&M FOGLALKOZTATASI

MUNKAHELYEK KAPACITAS TENYEZO

MUNKAHELYEK A REGIOBAN 2010-BEN
MUNKAHELYEK A REGIOBAN 2020-BAN
MUNKAHELYEK A REGIOBAN 2030-BAN

MUNKAHELYEK (MINT FENT)

MUNKAHELYEK (MINT FENT) XTECHNOLOGIAI CSOKKENES| TENYEZG(@ kezdet ota eltelt évek)
MUNKAHELYEK (MINT FENT) X TECHNOLOGIAI CSOKKENES| TENYEZ (@ kezdet ota eltelt évek)

referencia

2 GREENPEACE INTERNATIONAL ES EREC, 2009. WORKING FOR THE CLIMATE.
3 RUTOVITZ, J AND USHER, J. 2010. METHODOLOGY FOR CALCULATING ENERGY SECTOR JOBS. PREPARED FOR
GREENPEACE INTERNATIONAL BY THE INSTITUTE OF SUSTAINABLE FUTURES, UNIVERSITY OF TECHNOLOGY, SYDNEY.



6.2.1 Foglalkoztatasi tényez8k

A villamosenergia-agazat munkahelyeinek szamat foglalkoztatasi tényezdk
segitségével hataroztdk meg, amely megadja az 1 MW-ra vagy 1 GWh-ra
es6 teremtett munkahelyek szamat. A biomasszan kivil az 6sszes
megujulé energia esetében az OECD globalis elemzésének foglalkoztatasi
tényezdi kertiltek felhasznalasra. (Részletes magyarazatért lasd: Rutovitz
és Usher, 2010.)

A helyi foglalkoztatasi tényezéket a jelenlegi magyarorszagi erémivek
alkalmazottainak szamarél szol6 adatokbdl vezették le, ahol ez lehetséges
volt. Az adatokat a figgelék 12.22 tablazata tartalmazza, a levezetett helyi
tényezbket pedig a 6.3 tablazatban vetjik 6ssze az OECD-tényez6kkel.

A szél- és a napenergia foglalkoztatasa kapcsan sajnos nem sikeruilt
adatokhoz jutni.

Ahol helyi tényezék nem allnak rendelkezésre, az OECD-tényezdket
igazitottak ki, figyelembe véve azt a tényt, hogy Magyarorszagon az egy
alkalmazottra es6 munkaer6-GDP alacsonyabb, mint az OECD-atlag,
kdvetkezésképpen a munkaeré-intenzitas valészinlleg nagyobb.

A magyarorszagi munkatermelékenység és az OECD
munkatermelékenységének aranya miatt egy 1,9 értéki tényez6

is szerepelt a szamitasokban.* A tényezd értékét allandoként kezelték,
mivel a jelenlegi gazdasagi helyzetben a GDP ndvekedésérdl

sz0616 elbrejelzések nem tekinthet6ek megbizhatonak.

A globalis tényez6k és a frissitett csokkenési tényezdk részleteirdl
és levezetésérdl lasd: Rutovitz és Usher, 2010.

6.2.2 Gyirtés és a technolégia exportja

Varhato, hogy a szén, a biomassza, a foldgaz és a kéolaj technolégiaihoz
szilkséges Osszes alkatrész Magyarorszagon keril gyartasra, tovabba

a megujulé energia és az atomenergia termeléséhez sziikséges
alkatrészek 10 szazaléka is. Egyik forgatokdnyv sem szamol a technolégia
exportalasaval.

6.2.3 Szén és foldgaz

Azt feltételeztik, hogy a teljes széntermelés belfoldon torténik,

a foldgazigényeket viszont csokkend aranyban elégitik ki orszagon beldli
forrasbdl. 2010-ben a féldgaz 19 szazalékat termelték ki Magyarorszagon.
2020-ra és 2030-ra ez az érték rendre 14, illetve 12 szazalékra csdkken a
referencia forgatokdnyv és az Energia[Forradalom] forgatékdnyve szerint,
valamint 15, illetve 16 sz&zalékra a Progressziv Energia[Forradalmat]
kdvetve. A belfoldi termelés aranya azért magasabb a progressziv
forgatokdnyvben, mert az dsszes foldgazfelhasznalas kisebb.

A belféldi féldgaztermelés szamitasai a 2000 és 2010 koz6tti termelés
évenkeént atlagosan 2,4 szazalékos csOkkenésének folytatodasat vették
alapul,® 6sszevetve az elbrejelzett 6sszes foldgazfelhasznalassal (PJ-ban)
mindegyik forgatékényvben.

A helyi foglalkoztatdsi tényez8k és az OECD-tényez8k 6sszehasonlitdsa

MERTEKEGYSEG OECD-TENYEZO HELYI TENYEZO ARANY AZ ELEMZESBEN HASZNALT ARAN\(S

Atom Munkahely/MW 0,32 1,40 4,4 2,3

Lignit és biomassza Munkahely/MW 0,13 (lignit CHP) 2,3 17,3 0,31

Munkaév/GWh 0,55 (lignit) 0,31 0,6 0,28

Foldgaz és kdolaj Munkahely/MW 0,07 0,28 4,3 2,3
Kisméretii foldgaz CHP Munkahely/MW Nincs adat 2,3 Nincs adat

Jegyzetek

A tényezO6k forrasa: Rutovitz, J. és Usher, J., 2010: Az
energiaszektor foglalkoztatasanak kiszamitasara hasznalt
moddszertan. A Greenpeace International szamara
készitette az Intézet a Fenntarthat6é Jovéeért (ISF), Miszaki
Egyetem, Sydney.

Ezek az értékek Magyarorszag 2006-os, 7000 MW-nyi
villamosenergia-teljesitményének foglalkoztatasabdl keriltek
levezetésre, a kiilonb6z6 technoldgiak foglalkoztatasi
tényez6jének sulyozott atlagaval szamolva. Az egyes
erémiivek adatai a fliggelék 11.22 tablazataban talalhatoak.
A Magyarorszagra vonatkozé adatok dsszegyijtését Pogany
Aniké végezte, kulonbdzé forrasokbdl, szakérték
bevonasaval (2011. augusztus).

Ahol nem volt helyi adat, féleg a megujuléenergia-
technoldgiak esetében, az OECD foglalkoztatasi tényezdi
kerlltek felhasznalasra 1,9-es szorzéval. Ez a szorzé a
magyarorszagi és az OECD-atlag szerinti
munkatermelékenység aranyabdl szarmazik. A lignit alapu
tizel6anyagot kivéve a helyi tényez6k magasabbak, mint
az 1,9-del szorzott OECD-tényezdk, vagyis a megujuléd
technoldgiak altal teremtett munkahelyek ala lehetnek
becsiilve.

Tartalmazza néhany lignit és biomassza-er6mi adatait.
Szamos magyarorszagi széntlizelési er6mi biomasszat is
egyutt éget, illetve egy résziik kapcsolt energiatermel6
erém, igy ez a tényez6 kerllt felhasznalasra a szén, a
biomassza, és a kett6 kapcsolt energiatermelése (CHP)
esetében.

4 A MUNKATERMELEKENYSEGI ADATOK FORRASA: NEMZETKOZI MUNKAUGYI SZERVEZET (ILO), 2009, KEY INDICATORS OF THE LABOUR MARKET (‘A
LEGFONTOSABB MUNKAERO-PIACI MUTATOK”) ADATBAZISA, 6. KIADAS.

5 A FOLDGAZTERMELESROL SZOLO ADATOK FORRASA AZ EGYESULT ALLAMOK ENERGIAINFORMACIOS HIVATALANAK (EIA) STATISZTIKAI A
MAGYARORSZAG| FOLDGAZTERMELESROL. HTTP://WWW.EIA.GOV/COUNTRIES/COUNTRY-DATA.CFM?FIPS=HU#NG, 2011. OKTOBER 3-1 ALLAPOT.



A csendes forradalom — a mult és a jelen piaci fejlédése

GLOBALIS KEP ES MAGYARORSZAG EROMU PIACOK AZ USA-BAN, MAGYARORSZAG ELEMZESE A MEGUJULO ENERGIA GLOBALIS PIACA

KINABAN ES EUROPABAN ] ]
FOGLALKOZTATAS A GLOBALIS
MEGUJULOENERGIA-SZEKTORBAN

Y.\ megﬁjulé energiék

tényes jovoje mar

elkezdodott.”




A megujuld energia fényes jov6je mar elkezd6dott. A globalis erémipiac
ezen elemzése bemutatja, hogy az 1990-es évek végétdl a szél- és
napenergia-telepitések gyorsabban fejlédtek, mint barmelyik mas
erémiitipus vilagszerte. Osszesen hozzavetéleg 430 000 MW teljesitmény
kerilt beépitésre 2000 és 2010 kozott. Az el6zd évtizedben a vilag
Ujonnan telepitett erdmiiveinek 26%-a megujuld (féként szél), és 42%-a
gazer6mi volt. Korai lenne allitani ugyanakkor, hogy vége a fosszilis
energiahordozokon alapuld energia eléallitasanak, mivel mindezekkel
parhuzamosan tébb mint 475 000 MW Uj széntlzelésl erémdvet is
telepitettek, amelyek miszaki élettartamuk alatt tébb mint 55 milliard
tonna kumulalt szén-dioxid-kibocsatassal ,jarulnak hozza”

az éghajlatvaltozashoz.

Ugyanakkor csak a megujulé energiak vilagpiaci volumene 2010-ben
akkora volt, mint 1970 és 2000 koz6tt az egy évre vonatkozo teljes
energiapiaci volumen. Nagy lehet&ség el6tt all a szektor; egyrészt, az
OECD orszagokban a mostanaban eléreged6 erémiiveket megujulés
kapacitasokkal lehetne kivaltani, masrészt a fejl6d6é orszagokban zajlé
ndvekvé villamositas kdvetkeztében jelentkezd Uj kapacitasokra vonatkozo
igényt is lehetne megujulokkal fedezni. Ez azonban csak ugy valoésithato
meg, ha surgésen jogilag kételezé kibocsatas-csdkkentési célok keriilnek
meghatarozasra, valamint megfelel6 energiapolitikai szabalyozas sziletik.

Ez az ismertetd attekintést nyujt a globalis erémipiac alakulasarol
az elmult 40 év soran, és bemutatja a megujuldk altal biztositott piaci
ndvekedési lehetéségeket a jovére nézve.

globalis er6miipiac 1970-2010

200 000
180 000
160 000
140 000

120 000

A globalis erémUipiacot 1970 és 1990 koz6tt az OECD orszagok uraltak,
amelyek féként szén-, gaz- és vizerémiivekre alapoztak gazdasagukat.
Az energiaagazat akkoriban regionalis vagy nemzeti ellatasi
monopoliummal rendelkezd, allami tulajdond k6zmivek kezében volt.
Az atomenergia-ipar viszonylag révid ideig, az 1970-t6l az 1980-as évek
kdzepéig tartdé ndvekedési periédusa és 1985-6s, a csernobili balesetet
egy évvel megel6zd tetépontja utan folyamatos csdkkenésnek indult,

a ,nukledris reneszanszt” emlegetd retorika ellenére.

1990 és 2000 kozott a globalis erémiipar egy sor valtozason ment
keresztil. Mig az OECD orszagok megkezdték villamosenergia-piacuk
liberalizalasat, a villamosenergia-sziikséglet nem folytatta a korabbi
névekedést, igy kevesebb Uj erémi épllt. A hosszud megtérilési idejd,
tékeigényes projektek, példaul a szén- és atomerémiivek, nem tudtak elég
anyagi tdmogatast szerezni. Megkezd6doétt a gazerémivek évtizede.

A fejl6dé orszagok gazdasaga, killdndsen Azsiaban, az 1990-es években
kezdett fejlédni, és az erémdiprojektek Uj hulldma indult el. Az Egyesiilt
Allamokhoz és Eurépahoz hasonléan az ,azsiai tigrisek” Uj piacainak
legtdbbje részben liberalizalta az energiaszektort. Az ebben a régidban
nagy szamban éplilt Uj erémivek egy részét fuiggetlen energiatermelék
(IPP) épitették, amelyek féként az allami tulajdonu kézmiveknek adnak el
villamos energiat. Az Uj épitéslt erémiivek uralkodé technolégiaja

a liberalizalt energiapiacokon a gazeréma. Kina viszont az elmult
évtizedben az Uj szénerémlivek fejlesztésére fokuszalt. Az 1990-es évek
végétdl a globalis energiapiacon — Kinat nem szamitva — a szén
kivezetése figyelhetd meg; helyettiik a gazerémivek és a megujulok,
féként a szélerémiivek aranya novekedett.
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globilis er6miipiac 1970-2010, kivéve Kindt
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forrds PLATTS, IEA, BREYER, TESKE

USA: Az energiaszektor liberalizacidja az Egyesiilt Allamokban az 1992-es
energiapolitikai torvénnyel kezd6dott, amely nagy fordulépontot jelentett a
teljes energiadgazatban. Mig az USA 2010-ben még mindig messze volt a
villamosenergia-piac teljes liberalizaciojatol, az erémi-technoldgia
kivalasztasara gyakorolt hatas megmutatkozik a szén- és atomenergiardl a
gaz- és szélerémivekre torténd valtasban. 2005 6ta a ndvekvé szamu

A villamosenergia-piac liberalizaciéja nagyban befolyasolta a kivalasztott
erémii-technoldgiat. Mig az Egyesiilt Allamokban és Eurépaban az
energiaagazat a piacok liberalizacioja felé fordult, ami leginkabb a
gazeré6miiveknek kedvez, Kina 2009-ig nagy szamban épitett
s’zener’or’nu’veket; az elsG jelek a meg’UJqu energiak elonyben szélerédmi egyre nagyobb részt kap az uUj beépitett teljesitménybél,
részesitésére csak a 2009-2010-es években mutatkoztak. B , ) o L .

elsésorban az allami megujuldkra vonatkozé tamogatasi programoknak

készénhetéen. Az elmult év soran a napenergia egyre nagyobb szerepet

jatszik, 22 000 MW-os Osszteljesitményrél szél6 projektellatottsaggal’.

USA: az erémiipiac évenkénti fejlédése 1970-2010
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Eurépa: Kériilbelill 5t évvel azutan, hogy az Egyesiilt Allamok elinditotta az
energiaagazat liberalizacidjat, az Eurdpai K6zdsség is hasonlé folyamatba
kezdett, természetesen ugyanazokat a hatasokat eredményezve ezzel az
erémipiacon. A befekteték kevesebb Uj erémiivet tamogattak, és
megnovelték a meglévek élettartamat. Azota az Uj szén- és atomerémiivek
piaci részesedése joval 10% alatt van. A megujulé energiak — ezen belil is

leginkabb a szél és a napenergia — névekvd aranya az azokra vonatkozo,
jogilag kotelezé érvényl célkitlizésnek és az ehhez kapcsolddo kotelezd
atvételi torvényeknek kdszonhetd, amely az 1990-es évek vége 6ta
hatalyosak az EU szamos tagallamaban. Mindent 6sszevetve az Ujonnan
telepitett erémiivi kapacitas rekordmagassagra ugrott, kdszonhetéen az

eloregedett erémuallomany talpra allitasara vonatkozé igényeknek
Eurépaban.

Eurépa: az erémiipiac évenkénti fejlédése 1970-2010
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Kina: Az 1990-es évek vége ota folyamatosan tarté gazdasagi ndvekedés
és a ndvekvd energiaigény a szénerému-piac robbanasahoz vezetett,
kildondsen 2002 utan. 2006-ban a piac elérte csucsévét az Uj
szénerémiivek tekintetében: a vilag 6sszes Uj szénerémivének 88%-a
Kinaban épiilt. Kina ugyanakkor proébalja kiiktatni a leginkabb szennyezé
erémiveit: 2006 és 2010 kozott 76 825 MW sszteljesitményl kisméretl
szénerémivet vezettek ki a tizenegyedik 6téves terv alapjan. Mikdzben

a szén még mindig uralja az Uj hozzaadott kapacitast, a szélenergia
aranya is gyorsan novekszik. 2003 6ta a szélenergia piaca minden évben
duplajara nétt, és 2010-re meghaladta a 18 000 MW-ot, a teljes globalis
szélenergia-piac 49%-at.

7.6 dbra: Erémiipiacok dsszetétele

A globalis erémiipiac 6sszetétele 2000-2010
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A kinai erémlipiac 6sszetétele 2000-2010

Az amerikai erémdipiac 6sszetétele 2000-2010
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Ennek ellenére is a szén vezeti az energiapiacot, amely csak 2010-ben
tébb mint 55 GW Uj hozzaadott kapacitassal béviilt. A kinai kormany

a megujulé energiakba vald befektetés ndvelését célozta meg,

és 2009 folyaman hozzavetéleg 25,1 milliard dollar (162,7 milliard jian)
folyt szél- és vizerémiivekhez, ami az Uj erémivekre szant 6sszes
befektetés 44%-a — els6 alkalommal meghaladva

a szénerémi-befektetéseket (149,2 milliard jian). 2010-ben a megujulok
befektetései elérték a 26 milliard dollart (168 milliard jliant) — ez 4,8%-kal
nagyobb részt jelent az 6sszes befektetésbdl 2009-hez viszonyitva.?

A globalis erdmiipiac dsszetétele 2000-2010 — Kina nélkiil

2% NUKLEARIS EROMUVEK

10%  sZENEROMUVEK
28%  MEGUJULOK
60%
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NUKLEARIS EROMUVEK

MEGUJULOK

FOLDGAZ ES OLAJ EROMUVEK

SZENEROMUVEK

Az EU27 erémlipiac 6sszetétele 2000-2010

i SZENEROMUVEK 3% NUKLEARIS EROMUVEK
15%  MEGUJULOK 6%  SZENEROMUVEK
45%  MEGUJULOK
81%  FOLDGAZ ES OLAJ EROMUVEK
46%  FOLDGAZ ES OLAJ EROMUVEK

forrds PLATTS, IEA, BREYER, TESKE, GWAC, EPIA.

referencia

2 MiG A GLOBALIS ES A KINAI SZELIPARI SZERVEZET (A GWEC ES A CREIA) HIVATALOS STATISZTIKAJA 2010-
RE 18 900 MW-ROL SZOL, ADDIG A KiNAI NEMZETI ENERGIAHIVATAL 13 999 MW-OT EMLIT. A FORRASOK
KOZTI ELTERESEKET A HALOZATRA KAPCSOLAS IDEJE INDOKOLHATJA, MIVEL NEHANY TURBINAT A 2010-ES
EV UTOLSO HONAPJAIBAN TELEPITETTEK, AM CSAK 2011-BEN KAPCSOLTAK OKET A HALOZATHOZ.



Magyarorszagon egyetlen atomerémi (négy reaktorral), és néhany

szén- és gazerémi uralja az energiatermelést. A megujuldk aranya
gyakorlatilag elhanyagolhatd, 2010-ben minddssze 7%-ot tett ki. A paksi
atomerém{ négy reaktorat az 1970-es években kezdték épiteni, és 1982 és
1987 kozott helyezték izembe 6ket; lizemidejik az eredeti tervek szerint
2012 és 2017 kozott jarna le. A szén- és lignittlizelést erémivek szintén

az 1960-as és 1970-es években éplltek, ezeket a kdvetkezé években kell
kivaltani — mivel tobbségiik eléri élettartamanak végét — lehetéleg

az energiahatékonysag novelésével és megujuld energiaforrasokkal.

Magyarorszag: az ijonnan
épiilt er6miivek piaci részesedése 2000-2010

9% MEGUJULOK

91%  FOLDGAZ
EROMUVEK

Magyarorszdg: az er6miipiac évenkénti fejlédése 1970-2010
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forrds PLATTS, IEA, BREYER, TESKE.

Jelenleg nincsenek hatarozott tervek Uj szénerémivek épitésére, bar

a kormany idérél idére felveti az orszag egyik legnagyobb lignittiizelési
erémivének bdvitését. A tervek alapjan a Matrai Erémivet egy Uj,

440 MW-os blokkal egészitenék ki, amely 80%-ban lignitet, 20%-ban pedig
biomasszat égetne. A 7.8. abra bemutatja, hogyan alakult Magyarorszag
erémii piaca az 1970-es évektdl napjainkig. Jol lathato, hogy

a gazerémivek épitése nemcsak az 1970-es években viragzott, hanem az
elmult két évtizedben is ez volt a legnagyobb aranyban rendszerbe allitott
energiaforras. A megujuldk kapacitasa viszont joval szerényebben, és csak
az elmult tiz évben bévilt kismértékben. (Lasd a 7.7 abrat.)

Osszességében ugy tinhet, megfeleld az alkalom az orszag szén-dioxid-
mentes palyara terelésére, am az Energia[Forradalom] utjat egyel6re
komoly akadalyok alljak. A kormany tervezi, hogy mind a négy paksi
atomreaktor lizemidejét 20 évvel meghosszabbitja, illetve két Ujabb reaktor
épitésével az er6mi teljesitményét is megkétszereznék. Részben emiatt
a megujulok kapacitasa erésen korlatozott, mivel a nemzeti energiapolitika
nem 6sztdnzi az agazat ndvekedését. A jovébeni tervek kdzott szerepel Uj
foldgazerémivek létesitése is. Magyarorszag jo adottsagokkal rendelkezik
a nap-, a szél- és a geotermikus energiak terén, valamint ériasi
kiaknazando potencialja van az energiahatékonysag terlletén is.

A sziikséges intézkedésekkel a megujuldkat és a hatékonysagot
kombinalva kialakithaté lenne egy f6ként megujuldkon alapuld rendszer
az orszag ellatasara.

BIOMASSZA ES GEOTERMIKUS
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modszertan THE ANALYSIS IS BASED ON DATABASES FROM UDI WEPP PLATTS, THE IEA, GLOBAL WIND ENERGY COUNCIL, EUROPEAN PHOTOVOLTAIC INDUSTRY ASSOCIATION,
AND RESEARCH PAPER FROM DR. CHRISTIAN BREYER AND MARZELLA AMATA GORIG. PLEASE NOTE THAT THE DIFFERENT STATISTICAL DATABASE USE DIFFERENT FUEL
CATEGORIES AND SOME POWER PLANTS RUN ON MORE THAN ONE FUEL. IN ORDER TO AVOID DOUBLE COUNTING, DIFFERENT FUEL GROUPS HAVE BEEN ESTABLISHED.

NATIONAL DATA MIGHT DIFFER FROM THE INTERNATIONAL DATA BASIS.
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A globilis er6miipiac torténelmi fejlédése technolégidnként

A globalis foldgdzerdmii-piac évenkénti fejlédése (az olajjal egyiitt) 1970-2010
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Az elmult négy évben a megujuléenergia-agazat jelentésen fejlédott.

2008-ban mind a szél-, mind pedig a napenergia kapacitasndévekedése

kiemelkedd volt. A megujuld energiak 6sszes telepitését megbizhatoan
kdéveti nyomon a zdld beruhazasokat 6szténzé REN21 halozat (Renewable
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Energy Policy Network for the 21st Century). A legutébbi, 2011-es globalis

helyzetjelentésiik bemutatja, hogyan ndvekedtek az egyes technolégiak.

A megujulo energiak beépitett kapacitasa a 2010-es év végén vilagszinten
310 GW volt (a nagyméretl vizerémuvek nélkil), melynek kétharmadat
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(197 GW-ot) teszi ki a szélenergia és 12%-at (39 GW-ot) a napenergia.

Csak 2010-ben mintegy 65 GW Uj megujuld kapacitast telepitettek
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A globalis megujulé energia éves novekedése
szél  29%-os novekedés 255%-os ndvekedés
2008-ban 2005 ota
fotovoltaikus (PV) 130%-0s névekedés 1063%-0s nOvekedés
2010-ben 2005 ota
Az 6t vezetd orszig
#1 #2 #3 #4 #5
2010-es éves befektetések
Befektetések Uj kapacitasokba Kina Németorszag Olaszorszag USA Csehorszag
Hozzaadott szélenergia Kina USA Spanyolorszag India Németorszag
Hozzaadott napenergia (halézatra) Németorszag Olaszorszag Csehorszag Japan USA
Hozzaadott naphéenergia Kina Németorszag Torokorszag India Ausztralia
Etanol termelés USA Brazilia Kina Kanada Franciaorszag
Biodizel termelés Németorszag Brazilia Argentina Franciaorszag USA
2010 végéig meglévé kapacitasok
Megujuléenergia kapacitas USA Kina Németorszag Spanyolorszag India
(vizenergia nélkul)
Megujuléenergia kapacitas Kina USA Kanada Brazilia Németorszag
(vizenergiaval egyuitt)
Szélenergia Kina USA Németorszag Spanyolorszag India
Biomassza USA Brazil Németorszag Kina Svédorszéag
Geotermikus energia USA Fll6p-szigetek Indonézia Mexikd Olaszorszag
Hozzaadott napenergia (halézatra) Németorszag Spanyolorszag Japan Olaszorszag USA
Hozzaadott naph&energia Kina Torokorszag Németorszag Japan Gordgorszag




A megujulod energiak bévitésében az 6t élenjard orszag Kina, Olaszorszag,
Németorszag, USA, és Csehorszag volt 2010-ben. Kina hét éven keresztil
minden évben megduplazta szélenergia-kapacitasat. Németorszagban

a haldzatra csatlakoztatott napenergia-termelés elérte a 2007-es szint
hatszorosat (2007-ben 1,2 GW; 2010-ben 7,4 GW).

Jelenleg a globalis foglalkoztatas a megujuléenergia-iparban nem kevesebb,
mint 3,5 milli6 embert tesz ki; ez az adat azokon az orszagokon alapul,
ahonnan rendelkezésre allnak a statisztikak. Noha ezidaig inkabb a fejlett
gazdasagok jatszottak vezetd szerepet abban, hogy a megujulé energiakat
hasznositsak, ma mar a fejl6d6 orszagok is egyre nagyobb mértékben
fordulnak a tiszta energiak felé. Kina és Brazilia példaul jelentds
részesedéssel bir a globalis termelésbdl, elhivatottsagot mutatva a naphé- és
biomassza-fejlesztések irant. Munkahelyek féként a telepités, a mikddtetés
és a fenntartas teruletén, valamint a szél- és napenergia-berendezések
gyartasaban jottek létre. A jovébeni kilatasok alapjan egyre tobb fejl6dd
orszag fog jelentés mennyiségli munkahelyet teremteni ezen a terlleten.

Annak érdekében, hogy a megujuldk iparagaban nagy mennyiségben
johessenek létre z6ld munkahelyek, erételjes energiapolitikai
intézkedésekre volna szliikség. Néhany orszag mar bizonyitotta,

hogy a megujul6 energia valéban kiemelkedé szerepet képes jatszani

a nemzeti gazdasagi stratégiakban. Németorszag példaul ugy tekint

a szél- és napenergia-beruhazasaira, mint az export piacaihoz valé
kiemelked6 hozzajarulasra. A kormany szandéka az, hogy a kdvetkezé
évtizedben meghatarozo szeletet kapjon a vilagpiaci részesedésbdl, lévén,
hogy a legtébb német allas ezekben az iparagakban a szélturbinak

és a napelemek kulfoldi eladasatol fligg. Noha egyelére csak kevés orszag
birtokolja a sziikséges tudomanyos és gyartasi szaktudast, a szél-

és napenergia-berendezések piaca gyors ndvekedést mutat.

kép SZELTURBINAK
ARGENTINABAN.

Megujuléenergia kapacitdsok a fejlddékben, az EU-ban és

a vezetd hat orszdgban (kivéve vizenergia)
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Foglalkoztatds a megiijul6 alapii dramtermelésben — néhdny kivilasztott orszdgra és a globdlis Gsszesre vonatkoz6 becslések

IPAR GLOBALIS MUNKAHELYEK BECSLESE KIVALASZTOTT ORSZAGOKRA VONATKOZO BECSLESEK
Biolizemanyagok > 1 500 000 Brazilia 730 000 a cukornad és etanoltermelésben
Szélenergia ~630 000 E(i)ngoa 50o IOOO; Németorszag 100 000; USA 85 000; SpapYoIQrszég
; Olaszorszag 28 000; Dania 24 000; Brazilia 14 000; India 10 000
Napkollektoros melegviz ~300 000 Kina 250 000; Spanyolorszag 7 000
Napelem ~350 000 Kina 120 000; Németorszag 120 000; Japan 26 000; Spanyolorszag
20 000; USA 17 000
Biomassza - Németorszag 120 000; USA 66 000; Spanyolorszag 5000
Vizenergia - Eurépa 20 000; USA 8 000; Spanyolorszag 7000
Geotermikus - Németorszag 13 000; USA 9000
Biogaz - Németorszag 20 000
Naphé ~15 000 Spanyolorszag 1000; USA 1000
Osszesen ~3 500 000

megjegyzések/forrasok AZ ITT LATHATO SZAMOK BECSLESEK ES EZRES, ILLETVE TiZEZRES KEREKITESSEL SZEREPELNEK. GWEC/GREENPEACE 2010, GWEC 2010, WWEA 2009,
EPIA 2010, BSW 2010, SOLAR PACES 2010, BMU 2010, CREIA 2010, MARTINOT AND LI 2007; NAVIGANT 2009; NIETO 2007; REN 21 2005 AND 2008; SUZION 2007; UNEP 2008; US
GEOTHERMAL INDUSTRY ASSOCIATION 2009; US SOLAR ENERGY INDUSTRY ASSOCIATION 2009. AZ ADATOKRA A JELENTEST KESZITO SZAKERTOK KUTATASAI ALAPJAN KISSE
MODOSULHATTAK, A BIOUZEMANYAGOKRA ES A NAPKOLLEKTOROS MELEG VIZRE VONATKOZO ADATOKRA PEDIG ERIC MARTINOT BECSLESEIT IS FIGYELEMBE VETTUK. A
KORABBI BECSLESEK A UNEP-TOL SZARMAZNAK 2008-BOL (1,7 MILLIO GLOBALIS OSSZES) ES SVEN TESKETOL, GREENPEACE INTERNATIONAL, 2009-BOL (1,9 MILLIO GLOBALIS
OSSZES) SZARMAZNAK, AMELY NEM TARTALMAZTA A BIOUZEMANYAGOKRA ES A NAPKOLLEKTOROS MELEG VIiZRE VONATKOZO BECSLEST. A BRAZIL ETANOLRA VONATKOZO
BECSLES A LABOR MARKET RESEARCH AND EXTENSTION GROUPTOL SZARMAZIK (GEMT, ESALQ/USP). A NAPKOLLEKTOROS MELEG VIiZRE VONATKOZO KINAI ADATOKNAL 150
000 EMBERBOL INDULTUNK KI, AMELY MARTINOT ES LI 2007-ES SZAMITASAIT VESZI ALAPUL, AMELYET KIEGESZIT A 2008-2009-ES PIACI NOVEKEDESRE VONATKOZO TENYEZO.
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»Az energiabiztonsag iigye
madra az energiapolitika
napirendjének legtobb

pontjava valt.”




Az energiaellatas biztonsaganak ligye az energiapolitika napirendjének
legfébb kérdésévé valt; az aggodalmak az arak és a fizikai készletek
biztonsaga koré csoportosulnak. Jelenleg a globalis energiasziikséglet
80 szazalékat fedezik fosszilis energiahordozdk, az energiaszikséglet
megallithatatlannak tiin6 névekedésével azonban szemben all ezen
energiaforrasok véges rendelkezésre allasa. Ugyanakkor a kéolaj-

és foldgazforrasok globalis eloszlasa nem esik egybe az igények
eloszlasaval, vannak orszagok, amelyek a fosszilis energiahordozdk terén
szinte teljes mértékben behozatalra szorulnak. A kdvetkezé oldalakon
lathatd térképek attekintést adnak a kiilénb6zé energiahordozok
lel6helyérél és regionalis eloszlasukrol. Az ebben a fejezetben talalhato
informacidk a Plugging the Gap (, A rés kitdltése”)' cimi jelentésben,
illetve a Nemzetkdzi Energialigyndkség World Energy Outlook

(, A vilag energetikai helyzetének attekintése”) 2008-as és 2009-es
jelentésében talalhaté adatokon alapulnak.

8.1 Kéolaj

A kéolaj a mai modern globalis gazdasag éltetd eleme — ahogy ezt az
1970-es évek ellatasi problémainak hatasai vilagossa tették. Ez az elsé
szamu energiaforras: a vilag szikségletének harmadat fedezi, és szinte
kizarolagosan ezt hasznaljak olyan alapvetd teriileteken, mint a kdzlekedés.
A kézelmultban magasba sz6ké arak viszont felélénkitették

a — kilénben az informéciok hianya altal elhomalyositott — vitat arrdl,

hogy az ellatas képes-e kielégiteni a ndvekvé igényeket.

8.1.1 A készletek ztirzavara

A nyilvanos adatok a kdolaj- és foldgaztartalékokrol szembetiinéen
kovetkezetlenek, és jogi, kereskedelmi, térténelmi és alkalmanként politikai
okok miatt nem feltétlentl megbizhatéak. A legszélesebb kérben
rendelkezésre allé és legtobbet idézett adatok az Oil & Gas Journal

és a World Oil ipari folydiratokbdl szarmaznak, de ezek nem teljes
értékliek, mert a készletekrdl elemzés és ellendrzés nélkil kozlik

a cégektdl vagy kormanyoktdl kapott szamokat. Mivel a készleteknek nincs
elfogadott definicidja, és altalanosan alkalmazott beszamolasi modszer
sem létezik, ezért az értékek altalaban kildnb6z6 fizikai nagysagrendeket
és fogalmi jellemzéket takarnak. A zavaros terminolégia — , bizonyitott”,
,valészinl”, ,lehetséges”, , kitermelhet&”, , elfogadhaté bizonyossag” —
csak fokozza a problémat.

A magantulajdonu olajtarsasagok a torténelem soran folyamatosan
alulbecsulték készleteiket, hogy kdvessék az dvatos részvénykereskedési
szabalyokat, valamint természetes kereskedelmi el6vigyazatossagbdl is.
Ha uj felfedezés tortént, a geoldgusok altal felbecsiilt elérheté forrasoknak
csak egy hanyadat jelentették, aztan sorozatos fellilvizsgalatokkal névelték
az adott olajmez6 tartalékairdl szol6 adatokat. A nemzeti olajtarsasagok,
melyek tébbségét az OPEC (a k&olajexportalé orszagok szervezete)
képviseli, teljesen mas megkozelitést alkalmaztak. Nincsenek semmiféle
elszamolhatésagnak alavetve, és jelentési gyakorlatuk sem teljesen
tisztazott. Az 1980-as évek vége felé a termelési kvétakért harcolé OPEC-
orszagok erdsen tulzé jelentéseket tettek tartalékaikat illetéen, mivel a
kvotakat ezek aranyaban osztottak el. Noha a cégek allamositasa utan
sziikség volt némi korrekciéra, 1985 és 1990 k6zott az OPEC-orszagok
egyuttesen 82 szazalékkal novelték (lejelentett) hivatalos készleteiket.
Ezeket a megkérddjelezheté felllvizsgalatokat nemhogy sosem javitottak
ki, de rdadasul sokan éveken keresztll a tartalékokat érintetlennek

Lép BARNASZEN FELSZINI BANYASZATA
A NEMETORSZAGI HAMBACHNAL. ORIAS
KOTROGEP ES MEDDOHANYO.

jelentették még akkor is, ha nem volt Uj mérhetd felfedezés, és a termelés
az addigi Utemben folytatédott. Ehhez jon tovabba a volt Szovjetunio

30 szazalékkal tulbecstult kéolaj- és foldgazkészlete, mivel az eredeti
felméréseket kés6bb félreértelmezték.

Mig a magancégek egyre inkabb valésaghl képet kezdenek adni
forrasaikat illetéen, még mindig magasan az OPEC-orszagok birtokoljak

a bejelentett készletek nagy részét, és a t6lik érkez6 informaciok tovabbra
is ugyanugy megkérdéjelezhetéek, mint eddig; igy az 6 kdvetkeztetéseik
nagy elévigyazatossaggal kezelendék. Ahhoz, hogy reélisan tudjuk
megbecsiilni a vilag kéolajkészletét, a visszamendleges (azaz , technikai”)
feltarasok atlagainak régidkra lebontott felmérésére lenne sziikség.

8.1.2 Nem hagyomdnyos olajkészletek

A vilag megmaradt olajkészletének nagy hanyadat soroljak a ,nem
hagyomanyos” kategdriaba. A potencialis Uzemanyagforrasok, mint az
olajhomok, a nehézolaj és az olajpala feltarasa altalaban koltségesebb, és
kitermelésuk oriasi mértékl kdrnyezeti karokkal jar. A vilagszerte fellelhetd
olajhomok- és nehézolaj-tartalékokat 6000 milliard hordéra becsiilik,
amibél 1-2000 milliard hordo a kitermelhetének tartott mennyiség, ha a
kéolaj ara elég magas, és ha a kérnyezetvédelmi el6irasok kell6képpen
alacsonyak.

A nem hagyomanyos olajtartalékok kitermelésébdl eredd
kdrnyezetkarositas egyik legrosszabb példaja a kanadai Alberta tartomany
alatti olajhomok kitermelése, ami a vilag masodik legnagyobb bizonyitott
olajtartaléka Szaud-Arabia utan. Az olajhromokbdl (a tdbb mint 140 000
négyzetkilométernyi,? Anglia és Wales egyuttes méretének megfeleld
észak-albertai erd6terilet alatt talalt bitumen, viz, homok és agyag siri
keverekebdl) torténd nyersolaj-el6allitas négyszer annyi szén-dioxidot —

a globalis felmelegedésért legféképpen felelés gazt — bocsat ki, mint

a hagyomanyos furas. A viragzo olajhomok ipar 2012-ig 100 millié tonna
szén-dioxidot termel évente (ami megegyezik az Egyesllt Kiralysag teljes
évi kibocsatasanak egyétodével), ami miatt Kanada biztosan képtelen lesz
tartani a Kiotoi jegyz6kdnyvben vallalt kibocsatasi célkitlizését.

Az olajéhség a vad vidéket is veszélyezteti: a nagy kiterjedési felszini
kitermelések soran tébb millié tonna névényi életet és felszini talajt
tavolitanak el, a folyokbdl pedig tébb millio liter vizet vezetnek el.

Kdzel 5 hordo vizre van sziikség egyetlen hordonyi nyersolaj
el6allitasahoz, emellett 6riasi mennyiségl foldgazt, valamint két tonna
nyers homokot is felhasznalnak.

8.2 Foldgiz

Az elmult két évtizedben a leggyorsabban ndévekvd fosszilis energiaforras a
foldgaz, mivel részaranya a villamosenergia-szerkezetben folyamatosan
emelkedik. A foldgazra altalaban nagy mennyiségben el6fordulé forrasként
tekintenek; a kdzvélemény csak a kéolajkészletek kimerulése miatt aggodik,
még ha kevés mélyrehaté tanulmany is foglalkozik a témaval. A
foldgazforrasok a kéolajénal joval koncentraltabbak, néhany nagy mez6 teszi
ki a tartalékok tobbségét. A vilagon fellelhetd legnagyobb féldgazmezé a
végso kitermelhet6 készlet (URR) 15 szazalékat adja, mig a kéolajnal ez csak
6 szazalék. Sajnos a foldgazforrasokrol sz6lé informacidkat ugyanaz a rossz
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gyakorlat torzitja, mint a kéolajra vonatkozé adatokat, mivel a féldgaz is
jorészt ugyanazokbdl a foéldrajzi képz&dményekbdl ered, és ugyanazon
részvényesek érdekeltségi korébe esik.

A forrasok legtdbbje alulbecsiilt és utdlag felfelé korrigalt, ami a ndvekedés
optimista reményét kelti. Ezzel ellentétben viszont Oroszorszag készletérél
— ami a vilag legnagyobbja — azt tartjak, hogy korllbeliil 30 szazalékkal tal
van becstulve. Mivel geoldgiai tulajdonsagai hasonlok, a foldgaz kimerdlési
Uteme megegyezik a kéolajéval, igy feltarasa és kitermelési ciklusai is
azonosak. Valdjaban a foldgazrél meglévé adatok kevésbé megbizhatdak,
mint a k&olajéi, és a kitermelt mennyiségre vonatkozéan tele vannak
ellentmondassal, részben mivel nem mindig tartalmazzak

az elfaklyazott és lefuvatott foldgaz adatait. Ellentétben a nyilvanossagra
hozottakkal, a technikai tartalékok 1980 6ta szinte allandoak,

mivel a feltarasok mértéke nagyjabél megegyezik a kitermeléssel.

8.1 tablazat: A fosszilis iizemanyagkészletek és forrdsok 4ttekintése

8.2.1 I’alagziz3

A foldgaztermelést, kiildndsen az Egyesiilt Allamokban, egyre nagyobb
mértékben egészitik ki a nem hagyomanyos forrasok, amilyen példaul

a palagaz is. A hagyomanyos foéldgazlel6helyek foldrajzi elhelyezkedése
jol meghatarozott. A foldgaz furékuttal kdnnyen kitermelhet6, és altalaban
nem igényel mesterséges stimulaciét. A palagaz, illetve a hasonlé nem
hagyomanyos forrasok esetében azonban mas a helyzet. Ezek lel6helyei
ugyanis szétszoértan helyezkednek el, kitermelésiik mas technologiat
igényel és altalaban jéval tébbe is kerll, mint a hagyomanyos féldgazé,
nem beszélve az erételjes kdrnyezetrombold hatasukrol.

Az elmult években a nem hagyomanyos gazfélék kutatasara forditott
Osszegek jelentésen megndvekedtek, ami a hagyomanyos féldgaz aranak
novekedésével magyarazhatd. Néhany terlleten mar sikerdlt bizonyos
technologiakat kifejleszteni a gazdasagos kitermelés érdekében, mas
terlileteken azonban ez még mindig kutatasi stadiumban tart.

Ezenfelll ugy tlnik, hogy a palagaz , iveghazgaz-labnyoma” nagyobb,
mint a hagyomanyos foldgazé, sét egyes kutatok valdszinisitik,

hogy a még a szénnél is rosszabb kibocsatasa van.

A Greenpeace ellenzi a gazkitermelés nem hagyomanyos modjait
mindaddig, amig azok hatasait nem vizsgaljak ki teljes mértékben, értik
meg, kezelik és szabalyozzak.

KESZLETEK, FORRASOK ES TOVABBI ELOFORDULASOK A FOSSZILIS ENERGIAHORDOZOKRA VONATKOZOAN, KULONBOZO SZAKERTOK SZERINT.
H=HAGYOMANYOS (MEGHATAROZOTT SURUSEGU PETROLEUM, FOLDGAZ, PETROLEUMGAZ), NH=NEM HAGYOMANYOS (NEHEZ FUTOOLAJ,
NEHEZOLAJAK, KATRANYHOMOK ES OLAJPALA, AKVIFER GAZOK, GAZHIDRATOK, STB). A TOVABBI ELOFORDULASOKRA VONATKOZO BECSLESEK A
GEOLOGIAI ADOTTSAGOKON ALAPULNAK, DE EZEK GAZDASAGI HASZNOSITASA JELENLEG RENDKIVUL BIZONYTALAN. OSSZEHASONLITASKEPP: 2008-BAN

A GLOBALIS PRIMERENERGIA IGENY 402 EJ VOLT (UNDP ET AL., 2000)

ENERGIAHORDOZO WEO 2009, WEO BROWN, 2002 IEA, 2002c IPCC, 2001a NAKICENOVIC UNDP ETAL., BGR, 1998
2008, WEO 2007 EJ EJ EJ EJ ETAL., 2000 EJ 2000 EJ EJ
Gaz készletek 182 tcm® 5600 6200 h 5400 h 5900 h 5500 h 5300
nh 8000 nh 8000 nh 9400 nh 100
forrasok 405 tcm® 9400 11100 h 11700 h 11700 K 11100 h 7800
nh 10 800 nh 10 800 nh 23800 nhe 111 900
tovabbi el6fordulasok 921 tcm® 796 000 799 700 930 000
Olaj készletek 2,369 bb® 5800 5700 h 5900 h 6300 h 6000 h 6700
nh 6600 nh 8100 nh 5100 nh 5900
forrasok 10 200 13400 h 7500 h 6100 6100 h 3300
nh 15500 nh 13900 nh 15200 nh 25200
tovabbi el6fordulasok 61 000 79 500 45 000
Szén készletek 847 milliard tonnac 23 600 22 500 42 000 25400 20 700 16 300
forrasok 26 000 165 000 100 000 117 000 179 000 179 000
tovabbi el6fordulasok 921 tcm® 121 000 125 600
Osszes forras (tartalékok + forrasok) 180 600 223 900 212 200 213 200 281900 361 500
Osszes eldfordulas 1204 200 1218 000 1256 000
forrds és jegyzetek A) WEO 2Q09, B) OIL WEO 20(?8, 205.’OLDAL 9.1 T./:ABLAZAT
C) IFA WEO 2008, PAGE 127 !ES WEQ 2907. D) GAZHIDRATOKKAL EGYUTT.
AZ OSSZES TOBBI FORRAST LASD A TABLAZATBAN.
referencia

3 AVAILABILITY, ECONOMICS AND PRODUCTION POTENTIAL OF NORTH AMERICAN
UNCONVENTIONAL NATURAL GAS SUPPLIES (,AZ ESZAK-AMERIKAI NEM
HAGYOMANYOS FOLDGAZELLATAS RENDELKEZESRE ALLASI, GAZDASAGOSSAGI ES
TERMELESI LEHETOSEGEI"), INTERSTATE NATURAL GAS ASSOCIATION OF AMERICA
(INGAA), 2008. NOVEMBER



Lkép AZ ESZAKI-TENGERI DUNLIN OLAJFUROTORONY ALTAL OKOZOTT OLAJSZENNYEZES.

kép KET FERFI FOZESRE HASZNALT SZENET ONT EGY KISKOCSIBA LINFEN EGYIK
UTCAJAN. A KORULBELUL 4,3 MILLIOS LAKOSSAGU LINFEN A VILAG EGYIK
LEGSZENNYEZETTEBB VAROSA. KINA EGYRE ROSSZABB KORNYEZETVEDELMI
ALLAPOTAT JORESZT AZ ORSZAG GYORS FEJLODESE ES AZ ABBOL EREDO
PRIMERENERGIA-FOGYASZTAS NAGYMERTEKU NOVEKEDESE EREDMENYEZI — EZT A
FOGYASZTAST PEDIG SZINTE TELJESEN A SZENEGETES ADJA.

8.2 tablazat: A hdrom forgatékonyv szerinti fosszilis energiahordozék haszndlatdra vonatkozé feltételezések

0Iaj 2007 2015 2020 2030 2040 2050
Referencia [PJ] 155 920 161 847 170 164 192 431 209 056 224 983
Referencia [millié hordd] 25 477 26 446 27 805 31443 34 159 36 762
E[F] [PJ] 153 267 143 599 123 756 101 186 81833
E[F] [milli6 hordd] 25 044 23 464 20 222 16 534 13 371
Prog. E[F] [PJ] 152 857 142 747 115 002 81608 51 770
Prog. E[F] [millié hordé] 24 977 23325 18 791 13 335 8459
F6Idgéz 2007 2015 2020 2030 2040 2050
Referencia [PJ] 104 845 112 931 121 148 141 706 155 015 166 487
Referencia [milliard ksbmeéter = 10E9m?] 2759 2972 3188 3729 4079 4381
E[F] [PJ] 116 974 121 646 122 337 99 450 71383
E[F] [milliard kbméter = 10E9m’] 3078 3201 3219 2617 1878
Prog. E[F] [PJ] 118 449 119 675 114 122 79 547 34 285
Prog. E[F] [milliard kébméter = 10E9m?] 3117 3149 3003 2093 902
Szén 2007 2015 2020 2030 2040 2050
Referencia [PJ] 135 890 162 859 162 859 204 231 217 356 225 245
Referencia [milli6 tonna] 7319 8306 8306 9882 10 408 10 751
E[F] [PJ] 140 862 140 862 96 846 64 285 37 563
E[F] [milli6 tonna] 7217 7217 4407 2810 1631
Prog. E[F] [PJ] 135 005 135 005 69 871 28 652 7501
Prog. E[F] [millié tonna] 6829 6829 3126 1250 326

8.3 Szén 8.4 Atomenergia

Az 1960-as évekig a szén volt a vilag legnagyobb primer energiaforrasa,
amig a kdolaj ki nem szoritotta. Napjainkban a szén a vilag
energiaellatasanak egynegyedét biztositja. Annak ellenére, hogy ez

a legnagyobb mennyiségben eléfordul6 fosszilis Gzemanyag, fejlédését
kérnyezetvédelmi aggodalmak fenyegetik, igy jovéjét az energiabiztonsag
és a globalis felmelegedés egyiittes kontextusa fogja meghatarozni.

A szén nagy mennyiségben fellelhetd, és sokkal egyenletesebb aranyban
oszlik el a vilagon, mint a kéolaj és a féldgaz. A vilagszerte kitermelhetd
szénlel6helyek a legnagyobbak az 6sszes fosszilis energiahordoz6 kozll,
és a legtdbb orszagban talalhat6 bel6lik bizonyos mennyiségben.
Ezenkivul a jelen és a jov6 nagy energiafogyasztoi, mint az USA, Kina és
India a szén terén Onellatéak, és elérelathatolag azok is maradnak.

Mivel a szén nagy mennyiségben kerlilt felhasznalasra két évszazadon
keresztill, igy mind a termék, mind a rendelkezésre allé készletek jol
ismertek, és érdemben nem varhato Uj lel6helyek feltarasa. Az igényekre
vonatkozo elérejelzéseket tovabbvetitve azt mondhatjuk, hogy a vilag

a jelen tartalékainak 20 szazalékat hasznalja fel 2030-ig, és 40 szazalékat
2050-ig. EbbdI kdvetkezik, hogy ha a jelen tendencia megmarad, a szén
még tobb szaz évre elegendd lesz.

Az atomerémivekben hasznalt fitéanyag, az uran véges forrasokkal
rendelkezik, mivel korlatozottak a gazdasagosan kitermelheté tartalékai.
Eloszlasa majdnem annyira koncentralt, mint a kéolajé, és nem esik egybe
a globalis fogyasztassal. Ot orszag: Kanada, Ausztralia, Kazahsztan,
Oroszorszag és Niger birtokolja a vilag készleteinek haromnegyedét.
Oroszorszag, mint az egyik legjelentésebb uranfelhasznalo,

10 éven beldl ki fogja meriteni készleteit.

A masodlagos forrasok, mint példaul a régi leléhelyek jelenleg a vilag
urankészletének kozel felét adjak, viszont hamarosan kitermelésre kertinek.
Ahhoz, hogy a jelenlegi igényeket ki tudjak elégiteni, a banyaszati kapacitast
az elkdvetkez6 néhany évben kdzel a duplajara kell ndvelni.

Az OECD Atomenergia-ugynoksége (NEA) és a Nemzetk6zi Atomenergia-
lgynokség (IAEA) kdzds jelentésében’ ugy becsiili, hogy a mai
atomerémiivek a jelenlegi technoldgiat alkalmazva kevesebb mint 70 éven
bell fel fogjak hasznalni a nuklearis fit6éanyagukat. A nuklearis energiara
vonatkozod globalis fejlesztési elképzelések széles skalajat tekintve

az urankészletek valamikor 2026 és 2070 kéz6tt merdilnek ki.

Ez az el6rejelzés tartalmazza a kevert oxidos lizemanyag (MOX),

azaz az uran és a plutonium keverékének felhasznalasat is.

referencia
4 URANIUM 2003: RESOURCES, PRODUCTION AND DEMAND
(,EROFORRAS, TERMELES ES IGENY”)



PROGRESSZIV ENERGIA[FORRADALOM|]
A FENNTARTHATO ENERGIAGAZDALKODAS LEHETOSEGEI MAGYARORSZAGON

8.1 térkép: Az olajra vonatkozé referencia forgatékényv és a Progressziv Energia[Forradalom]
GLOBALIS FORGATOKONYV

LATIN-AMERIKA

©

T™B % T™MB % T™MB % TMB %

02007 69,3  56% 69,3  56% 02007 11,2 9,0% 11,2 9,0%
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OECD EUROPA

©

KOZEL-KELET

©

1,638

TMB % ™B % TMB % ™B %
0 2007 169  14%0 169  14%u 0 2007 75534 61,0%H  7553H 61,0%H
MB PJ MB PJ MB PJ MB PJ
2007 4337 26541 4337 4418 2007 1913 11709 1913 11709
@2050 3,501 21970u 722u 9,361 @2050 3574 21871 569 3482
L L L L
2007 1,285 1,285 2007 1,617 1,617
2050  1,013u 204 _p"‘.’znsg 261

KINA ATMENETI GAZDASAGOK
T™MB % T™MB % T™MB % TMB %
Ozow 155 1% 155 13% 02007 87.6  101% 876  101%
MB PJ MB PJ MB PJ MB PJ
007 2445 14966 2445 14966 2007 1605 9826 1605 9826
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L L L L
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GLOBALIS
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007 1,199 100% 1,199  100%
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L L
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PROGRESSZIV ENERGIA[FORRADALOM|]
A FENNTARTHATO ENERGIAGAZDALKODAS LEHETOSEGEI MAGYARORSZAGON

8.2 térkép: A foldgdzra vonatkozé referencia forgatékényv és a Progressziv Energia[Forradaom]
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OECD EUROPA KOZEL-KELET KINA ATMENETI GAZDASAGOK
thm? % thm* % thm? % thm? % thm? % thm? % thm? % thm? %,
Q 2007 9.8 54% 9.8 54% 6’ 2007 73,20  404%H 73,24  40,4%H 0 2007 1,9 1,0% 1,9 1,0% Q 2007 53,3  294% 53,3  294%
bn m* PJ bn m? PJ bn m* PJ bn m* PJ bn m* PJ bn m* PJ bn m* PJ bn m* PJ
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PROGRESSZIV ENERGIA[FORRADALOM|]
A FENNTARTHATO ENERGIAGAZDALKODAS LEHETOSEGEI MAGYARORSZAGON

8.3 térkép: A szénre vonatkozé referencia forgatékonyv és a Progressziv Energia[Forradaom]
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OECD EUROPA KOZEL-KELET KiNA ATMENETI GAZDASAGOK

e o e o e o e o

mnt % mnt % mnt % mnt % mn t % mnt %, mnt %, mnt %,
e 2007 50 063 5,9% 50 063 59% e 2007 1386 0,2%. 1386 0,2%. e 2007 114 500 13,5% 114 500 13,5% e 2007 222 183 26% 222 183 26%
mnt PJ mnt PJ mnt PJ mnt PJ mn t PJ mn t PJ mn t PJ mnt PJ
2007 897 14 371 897 14 371 2007 190 4370 19 437 2007 24034 55333+ 2403 55333 2007 532 9003 532 9003
@ 2050 710 11899 10 231 @ 2050 91L 2092 1. 13 @ 2050 41484 95527H 2184  5027H @ 2050 904 13665 14 327
t t t t t t t t
2007 12 2007 0,00 0,0 = 2007 1.8 1.8 2007 A 11
2050 0,0 fl‘lSI] @ 2050 2,94 0,2H 2050 1,9m 0,0

GLOBALIS
@ % @ %

e 2007 846 496 100% 846 496 100%

mnt PJ mn t PJ
@ 2007 7319 135890 7319 135890

2050 10751 225244 326 7501
t t

4 2007 0,9 0,9
2050 1.1 0,0

N
¥
AFRIKA INDIA FEJLODO AZSIA IOECD CSENDES OCEANI TERSEG
mn t % mnt % mnt % mn t % mn t % mnt % mnt % mnt %
e 2007 49 605 59% 49 605 5,9% Q 2007 56 498 6,7%M 56 498 6,7%M e 2007 7814 09% 7814 09% e 2007 77 661 9% 77 661 9%
mnt PJ mn t PJ mnt 2] mnt PJ mnt PJ mn t PJ mn t PJ mnt PJ
2007 188 4330 188 4330 2007 459 10126 459 10 126 2007 330 5824 330 5824 2007 565 10652 565 10 652
2050 303 6977 19 427 2050 1692 36709 37 851 2050 868u 17902 9 217 2050 518 10097 10 27
t t t t t t t t
2007 0,2 0,2 2007 04 0,4 2007 03 0,3 2007 2,3 23
2050 02 0,0 2050 1,0 0,0 2050 05 0,0 % 2050 2,4 0,0

13000
eeee o o REF GLOBALIS FOGYASZTAS
12000 .
Szénkészletek versus globalis igények, termelés esseeee ProG. E[F] 6LOBALIS FOGYASZTAS
Il ¢s fogyasztas. Globalis fogyasztasok
Q;:E;i:; Ii;(;ga. 5517_2050 11000 Bsszehasonlitdsa a REF-ben és a Prog. E[F]-ben. e O
B por
10000 846 et %60
EZER MILLIARD @
9000 e KOBMETER R e .
g s i
8000 W . 2007 6TA
z
70001 = .
S “.
5 .
%7 6000 £
z o
S e ‘e
208 5000 B
F teeesesee® 4000
151 = B 159
ot 3000 -
‘. EZER MILLIARD
10 . KomuETER
2000 '.‘ 2007 6TA
- %
5 1000 te., ()
*e
0 T T T T al LUk e e s e N N N N L N R R N R N T T T Nt
5 w s s g 2 NCECCEE2SEES3 555 EES5 3855885088388 © s s < P
g H H g & & EEEEEEEEERREFEEIREFRIIFIEIIEERIZERRSE & ] H & H
2007 - 2050 1970 - 2007 MULT 2007 - 2050 JOVG

DESIGN WWW.ONEHEMISPHERE SE KONCEPCIO SVEN TESKE/GREENPEACE INTERNATIONAL.

GREENPEACE 69



PROGRESSZIV ENERGIA[FORRADALOM]

A FENNTARTHATO ENERGIAGAZDALKODAS LEHETOSEGEI MAGYARORSZAGON

8.4 térkép: A nukledris energidra vonatkozé referencia forgatékonyv és a Progressziv Energia[Forradaom]
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OECD EUROPA KOZEL-KELET KINA ATMENETI GAZDASAGOK
t@ % t % «@ % t % t@ % t % t@ % t %
@ 2007 56 445 1,8% 56 445 1,8% @ 2007 3700 0%L. 3700 0%L @ 2007 35060 1,1% 35060 1,1% @ 2007 1043 687H 32,9%H 1043 687H 32,9%H
TWh TWh TWh TWh TWh TWh TWh TWh
2007 925 2007 oL NO NUCLEAR 2007 62 NUCLEAR POWER 2007 293w NUCLEAR POWER
PHASED OUT ENERGY PHASED OUT PHASED OUT
6 2050 635Mm BY 2030 G 2050 141 DEVELOPMENT G 2050 817 BY 2045 6 2050 463 BY 2045
PJ PJ PJ PJ PJ PJ PJ PJ
2007 10 096 10 096 ‘2'007 o o 2007 678 678 2007 3197m 3197m
-0 2050 6927w 0 ? a 2050‘ 1531 0 2050 8913 0 o 2050 5051 0
kWh | § kWh KWh KWh KWh
¥ 1714 o o 861m 861m
W 0 @ 1490 0
GLOBALIS
t@ % t %
@ 2007 3169 238 100% 3169 238 100%
TWh TWh
2007 2719 NUCLEAR POWER
PHASED OUT
6 2050 4413 BY 2045
PJ PJ
2007 29 664 29 664
2050 48 142 0
KWh KWh
2007 418 418
VI 2050 481 0
-
AN
AFRIKA INDIA FEJLODO AZSIA OECD CSENDES OCEANI TERSEG
t@ [3 t % !@ 3 t [3 t@ [3 t % !@ % t %
@ 2007 470 3121 14,8%n 470 312u 14,8%0 - @ 2007 40980 1,3% 40980 1,3% @ 2007 5630  0.2% 5630  0,2% @ 2007 741600 23,4% 741600 23,4%
TWh TWh TWh TWh TWh TWh TWh TWh
2007 " NUCLEAR POWER 2007 17 NUCLEAR POWER 2007 44 NUCLEAR POWER 2007 407 NUCLEAR POWER
PHASED OUT PHASED OUT PHASED OUT PHASED OUT
6 2050 45 BY 2025 G 2080 172 BY 2045 6 2050 80 BY 2045 6 2050 868 BY 2045
PJ PJ PJ PJ Py PJ PJ PJ
123 123 183 183 . 476 476 4437 4437
491 0 1876 0 873 0 9469 0
KWh KWh KWh KWh KWh KWh KWh KWh
2007 12 12 2007 17 17 2007 43 43 2030 2030
2050 23 0 2050 172 0 2050 53 0 48274 0

globalisan.

A reaktorok szama és kora

35

Nuklearis termelés versus
beépitett kapacitas. A REF
és a Prog. E[F]
Osszehasonlitasa

eeee o o REF globalis termelés (TWh)

== = == REF globdlis kapacitas (GW)
seessses PROG. E[F] globalis termelés (TWh)

= mmm  PROG. E[F] globdlis kapacitas (GW)

E
"ﬁl ...-“".‘.
302 =
] e 3
g
g oot
5% TWheessesese®
3 )
2 . ————
TWh®*e.,, = I 500
.., -
PPN R T W00 == =TT L 400
e .,
-
1500 =< L 300
10 ~~ao
1000 L 200
..... 500 ow L 100
0 : : 0
erNevmereocrNprEere e RNNRISRRRRRSNRINSERATIYT 5 2 8 2
g g § g
A REAKTOROK KORA EVEKBEN 2007 - 2050
GREE DESIGN WWW.ONEHEMISPHERE .SE KONCEPCIO SVEN TESKE/GREENPEACE INTERNATIONAL.
NPEACE 71




8.5 Megiijulé energia

A természetben egy sor szabadon elérhet6 lehetéség kinalkozik
energiatermelésre. Kiaknazasuk féként azon mulik, hogy hogyan tudjuk

a napfényt, a szelet, a biomasszat vagy a vizet energiava alakitani

a lehet6 leghatékonyabb, leginkabb fenntarthaté és koltségtakarékos
maédon. Az egy négyzetméterre jutd napenergia, ami a Foldinkre jut,
atlagosan korilbeldl 1 kW. A Research Association for Solar Power
(Napenergia-kutatasi Tarsasag) szerint a megujulé forrasokbdl 2850-szer
tébb energia aramlik, mint amennyire a vilagnak egyaltalan sziiksége van.
A Foldet éré egy napi napfény elég energiat termel ahhoz, hogy 8 évre
kielégitse a vilag energiaigényét. Igaz, ennek csak egy kis része érheté el
miszakilag, de ez még mindig elegendd arra, hogy majdnem hatszor
lefedje a vilag jelenlegi energiafelhasznalasat.

Miel6tt a megujulé energiak altal betdlthetd szerepet vizsgalnank
tanulmanyunk forgatékényveiben, meg kell érteniink potencialjaik felsé
hatarait. Kezdve a megujul6 energia 6sszes technikai potencialjaval

(az a mennyiség, ami az elsédleges forrasokat, a tarsadalmi-foldrajzi
korlatozasokat és a konverzios folyamat soran fellépé technikai
veszteségeket figyelembe véve eléallithatod), ez az érték oriasi mértékd,
tObbszdrose a jelenlegi 6sszes energiaigénynek. A globalis technikai
potencialra vonatkozé felmérések jelentésen eltérnek: 2477 exajoule/évtdl
(Nitsch, 2004) egészen 15 857 EJ/évig (UBA, 2009). A 2007-es (IEA, 2009)
503 EJ/éves globalis energiaigénye alapjan a megujulé energiaforrasok teljes
technikai potencidlja 32-szeresen haladna meg a felsé hatart.

A megujuléenergia-technolégiak ndvekedésének akadalyai ugyanakkor
eredhetnek gazdasagi, politikai és infrastrukturalis megszoritasokbdl, ezek
miatt soha nem lehet a technikai potencialt teliesen megvalésitani.

A hosszu tavu technikai potencialok vizsgalata szamos bizonytalansagi
tényez6t6l fugg. Az elméleti forrasok — példaul a globalis szélsebesség
vagy az energiandvények termelékenysége — eloszlasat nem mindig
elemzik elég alaposan. A foldrajzi rendelkezésre allas valtozhat

a foldhasznalat médosulasa, az egyes technoldgiak helyét engedélyezé
jovébtervezési dontések, illetve az eréforrasokhoz valo hozzaférés miatt,
példaul a foldalatti geotermikus energia esetében. A technikai teljesitmény
elérése a vartnal tobb id6t vehet igénybe. Az adatok kdvetkezetességét
illetéen is vannak bizonytalansagok, és gyakran a mogottes
feltételezéseket sem magyarazzak meg részleteikben.

A Német Szdvetségi Kérnyezetvédelmi Ugynékség megbizasabdl, a DLR
(Német Urkutatasi Kézpont), a Wuppertal Intézet és az Ecofys altal
készitett metatanulmany érthetd attekintést ad a megujulé energiak
technikai potencialjardl technologianként és régionként.® Ez a felmérés

a globdlis és regionadlis potencialokat mutatja be, és tiz fontos tanulmanyt
vizsgalt szamos tudomanyos intézettdl, illetve olyan szervezetektdl, mint
az ENSZ Fejlesztési Programja. Mindegyik f6bb megujulé energiaforrast
megvizsgaltak, kilonos tekintettel az azok teljes potencialjara kihaté
kdrnyezeti korlatokra. A tanulmany 2020-ra, 2030-ra és 2050-re vonatkozé
szamitasokat tartalmaz. (Lasd a 8.3 tablazatot.)

A megujuld energiak potencialjanak kiszamitasa kuléndsen dsszetett, féleg
amiatt, hogy ezek a technoldgiak viszonylag Ujak, és kiaknazasuk
valtozasokat hoz mind a termelés, mind az elosztas modjaiban. Mig az
elméleti és a foldrajzi potencialok szamitasaban csak néhany dinamikus
parameéter van, addig a technikai potencial egy sor bizonytalansagi
tényez6tél fugg.

Elméleti potencial Meghatarozza egy adott forrasbdl nyerheté
energiamennyiség fizikai felsé hatarat. A napenergia esetében
példaul a teljes napsugarzas, ami egy adott terlletet ér.

Konverziés potencial A megfelelé konverzios technologia éves
hatékonysagabdl szarmaztatjuk. Ez tehat nem szigoruan definialt érték,
hiszen egy adott technoldgia hatékonysaga annak fejlédésén mulik.

Technikai potencial Ez olyan tovabbi korlatozasokat is figyelembe vesz,
amely az energia el6allitasara realisan rendelkezésre allé teriletre
vonatkozik. Figyelembe kell venni a technoldgiai, strukturalis és 6koldgiai
korlatozasokat, valamint a jogi kdvetelményeket.

Gazdasagi potencial A technikai potencial gazdasagosan felhasznalhato
része. A biomassza esetében példaul az a mennyiség tartozik ebbe,
amelyet gazdasagosan, mas termékekkel és foldhasznalati formakkal
Osszehasonlitva versenyképesen lehet feltarni.

Fenntarthat6 potencial Ez tarsadalmi-gazdasagi és okoldgiai tényezék
kiértékelésén alapulva hatarolja be egy adott energiaforras potencialjat.

8.1 abra: A vildg energiaforrasai
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kép A SOLON SE FOTOVOLTAIKUS LETESITMENYE ARNSTEINBAN KOZEL 1500
ViZSZINTESEN ES FUGGOLEGESEN MOZGATHATO NAPELEMMODULBOL ALL, EZZEL A
VILAG LEGNAGYOBB NAPKOVETO EROMUVE. MINDEGYIK MODULT
MAGANBEFEKTETESKENT IS MEG LEHET VASAROLNI A BAJORORSZAGI S.A.G.
SOLARSTROM AG-TOL.

kép HOLEPTE SZELEROMUPARK A NEMETORSZAGI DAHME KOZELEBEN. A SZELTURBINAKAT A
VESTAS UZEMELTETI.

8.3 tablazat: A megiijulé energia technikai potenciélja technolégidnként 2020-ban, 2030-ban, és 2050-ben

TECHNIKAI

POTENCIALHEAT HO

EJIEV
GEO- NAPHO OSSZE-
TERMIKUS Viz- SEN

HO MELEGITES
Vilag 2020 1125,9 5156,1 47,5 368,6 25,6 66,2 4,5 498,5 113,1 58,6 43,4 7505
Vilag 2030 1351,0 6187,3 48,5 361,7 35,9 165,6 13,4  1486,6 117,3 68,3 61,1 9897
Vilag 2050 1688,8 8043,5 50,0 378,9 57,4 331,2 44,8 49552 123,4 87,6 96,5 15857

Globalis energiaigény 2007: 502.9 EJ/a®

A 2050-es technikai potencial és 34 16,0 0,1 08 0,1 0,7 0,1 9,9 0,2 0,2 0,2 32

a 2007-es globalis primerenergia-igény.

forras ROLE AND POTENTIAL OF RENEWABLE ENERGY AND ENERGY EFFICIENCY FOR GLOBAL ENERGY SUPPLY; A NEMET SZOVETSEGI KORNYEZETVEDELMI UGYNOKSEG FELKERESERE

KESZITETTE A DLR, A WUPPERTAL INSTITUTE ES AZ ECOFYS. FKZ 3707 41 108, 2009. MARCIUS; A POTENCIAL ES AZ ENERGIAIGENY OSSZEVETESE: S. TESKE IEA 2009

Egy technoldgiai attérés példaul dramai kdvetkezménnyel jarhat, és
nagyon rovid id6én belll megvaltoztathatja a technikai potencial vizsgalatat.
Figyelembe véve a technoldgiai fejlédés hatalmas dinamikajat, szamtalan
meglévé tanulmany elavult informéaciékon alapszik. A DLR tanulmanyanak
becsléseit tehat tjabb adatokkal lehetne frissiteni, példaul a szélturbinak
atlagos kapacitasanak és teljesitményének szamottevd névekedésével,
ami a technikai potencialt még tovabb ndvelné.

A jelent6s kiaknazatlan eréforrasokbdl kiindulva még a kilonféle
technoldgiak végso fejlédési hatarainak elérése nélkiil is kijelenthetjik,
hogy a technikai potencial nem korlatoz6 tényezd

a megujuléenergia-termelés bévitésében.

Nem lesz szlikség a teljes technikai potencial kihasznalasara, de ez nem
is lenne problémamentes. A megujuld energiak alkalmazésanal tiszteletben
kell tartani a fenntarthatésagi feltételeket ahhoz, hogy azok megbizhaté
energiaellatast biztositsanak. Elengedhetetlen a tarsadalmi elfogadottsag,
féként azt szem elétt tartva, hogy decentralizalt jellegiik miatt sok
megujuléenergia-technoldgia egyre kdzelebb tGzemel a fogyasztdékhoz.

A tarsadalmi elfogadottsag nélkili piacbdvités nehézkes vagy akar
lehetetlen is lehet. A biomassza felhasznalasa példaul az utébbi években

ellentmondasossa valt, mivel a term6fold egyéb felhasznalasainak,

az élelmiszer-termelésnek vagy a természet megoévasanak ellenfeleként
tekintenek ra. A fenntarthatdsagi kritériumok oriasi jelentéséget kapnak
annak eldontésében, hogy a bioenergia milyen szerepet télthet majd be
a jové energiaellatasaban.

A megujuldk piaci potencidlja épp olyan fontos, mint a vilagszerte elérhetd
technikai potencialjuk. Az altalanos értelmezés szerint a piaci potencial

a megujulé energia piacra bevezethet6 teljes mennyiségét jelenti,
figyelembe véve az energiaigényt, a konkurens technolégiakat

és az elérheté tamogatasokat, illetve a megujulé energiaforrasok jelenlegi
és jovébeli koltségeit. A piaci potencial elméletben igy nagyobb lehet, mint
a gazdasagi potencial. Hogy realisztikusak maradjanak, a piaci potencial
elemzéseinek figyelembe kell vennilik a gazdasagi maganszereplék
viselkedését az uralkodo konkrét korilmények kdzott, amelyeket
természetesen részben az allami hatdésagok alakitanak ki.

Az egyes orszagok és régiok energiapolitikai keretrendszerei nagy hatast
gyakorolnak majd a megujuld energiak bévulésére.
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8.2 abra: a kiilénb6z8 biomasszatipusok potencidja
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forrds NEMET BIOMASSZA-KUTATO KOZPONT (DBFZ)

8.5.1 A fenntarthat6 biomassza globdlis potencidlja

Az Energia[forradalom] hattérkutatasanak részeként a Greenpeace
megbizta a Német Biomassza-kutaté Kézpontot (korabbi nevén
Energetikai és Kornyezetvédelmi Intézetet), hogy vilagviszonylatban tarja
fel az energianévények potencialjat 2050-ig. Ez a globalis potencialokrol
maodszerekbdl, példaul miholdfelvételekbdl szarmazé adatokkal lett
kiegészitve. A jelentés megallapitasainak 6sszefoglalasa alabb olvashato;
a referenciakat pedig a teljes jelentés tartalmazza.

8.5.2 A biomassza-potencidlrél sz616 tanulmdnyok értékelése

Szamos tanulmany vizsgalta a bioenergia-potencial alakulasat az idék
soran, és rendkivul eltéré eredményekre jutottak. Ezek dsszehasonlitasa
nem konny(, mert a kiilonbdz6 biomassza-forrasok besorolasara eltéré
meghatarozasokat hasznalnak. Ez a probléma kiléndsen az erd6kbél
szarmazo biomassza kapcsan jelentds. A legtdbb kutatés szinte kizardlag
az energiandvényekre 6sszpontosit, mivel ezek fejlé6dése szamottevébb

a bioenergia-igény kielégitésében. A konkluzié az, hogy az erdégazdasagi
melléktermékekben (azaz a betakaritas utan maradé fahulladékban)

rejlé lehetéségeket gyakran alulértékelik.

18 tanulmany adatai kertiltek gorcsé ala, kiemelt figyelemmel a biomassza-
maradvanyok potencialjarél szolé jelentésekre. Ezek kozil tiz ad atfogo
értékelést, a modszertan tobbé-kevésbé részletes dokumentacidjaval.
Legtdbbjlk a hosszu tava potencialokra 6sszpontosit 2050-ig és 2100-ig;

a 2020-ig és 2030-ig tartd iddszakrol kevés informacio érhetd el.

A tanulmanyok tébbsége az elmdlt tiz évben jelent meg.

A 8.3 abra bemutatja a kilonb6z6 tanulmanyok eltéré
biomassza-potencidljait, tipusonkénti lebontasban.

8.3 abra: Bioenergidra vonatkozé potencidlbecslés kiilonb6z8
szakért8ktdl
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Megvizsgalva a kulénb6z6 anyagok hozzajarulasat a teljes biomassza-
potencialhoz, a tanulmanyok tébbsége egyetért abban,

hogy a legigéretesebb forrast az arra kijelolt ultetvényekrdl szarmazo
energianoévények jelentik. Csak hat tanulmany ad régiokra térténd
lebontast, am még kevesebb szamszerisiti a maradvanyok tipusait
kulén-kildn. A kisebb részt kitevd allati maradvanyok és szerves
hulladékok potencialjanak mennyiségi meghatarozasa nehéz,

mert az adatok viszonylag szegényesek.

8.5.3 Az energianévények potenciilja

A maradvanyokbdl szarmazé biomassza felhasznalasa mellett az
energiandvényeket termeszté mez&gazdasagi rendszerek jelentésége
a legnagyobb. Az energianévény-termesztés technikai potencialjanak
szamitasa abbdl indul ki, hogy az els6bbséget az élelmiszerigények
kiszolgalasa kapja. Els6 lépésként az élelmiszertermelés szanto- és
kaszaléterilet-igénye kerllt kiszamitasra a kiilénb6zé forgatokonyvek
szerint 133 orszagot érintve. Ezek a forgatokdnyvek a kdvetkezdk:

» A szokasos Uzletmenet (BAU) forgatokdnyve: A jelenlegi mezégazdasagi
tevékenység a belathaté jovében tovabb folytatddik.

» Alap forgatékonyv: Nincs erdéirtas; csokken a parlagon hagyott terlletek
mezdgazdasagi célra torténd felhasznalasa.

» 1. aleset: Az alap forgatokonyv kiegészitése az 6kologiai terlletek
védelmével és a terméshozam csokkenésével.

« 2. aleset: Az alap forgatdkonyv kiegészitése az iparosodott orszagok
élelmiszer-fogyasztasanak csdkkenésével.

» 3. aleset: Az 1. és 2. aleset kombinacidja.



Lép A JUNDE BIOENERGIA-FALU VOLT AZ ELSO KOZOSSEG NEMETORSZAGBAN,
AMELYIK ONALLOAN BIZTOSITOTTA A TELJES FUTESI ES VILLAMOSENERGIA-
ELLATASAT, SZEN-DIOXID-SEMLEGES BIOMASSZA ALKALMAZASAVAL.

kép A MEZOGAZDASAGI TERJESZKEDES MIATT FRISSEN KIIRTOTT ERDOTERULET
AZ AMAZONIAI-ESOERDOBEN, BRAZILIABAN.

A kovetkez6 lépésben a fennmaradé mez6égazdasagi teriileteket szanténak
vagy kaszalonak soroltak be. A kaszalokon széna- és flszilazs termelhetd,
a szantéfoldeken takarmanysilot és rovid vetésforgoju cserjést

(példaul gyors névekedési flizet vagy nyarfat) nevelnek.

A zoldtakarmany- és fliszilazst a biogaztermeléshez hasznaljak,

a cserjésbdl szarmazo fat és a kaszalorol szarmazé szénat pedig hé,
villamos energia és szintetikus izemanyagok eléallitasara. Az orszagok
egyedi hozamvaltozasai szintén szerepeltek a szamitasokban.

A kutatas arra az eredményre jutott, hogy az energianévényekbdl
szarmazo6 biomassza-potencial 2050-re 6 és 9 EJ kozé esik,

a szélstértékeket az 1. aleset, illetve a szokasos Uzletmenet szerinti
forgatokodnyv adja.

Brazilia a legjobb példa egy olyan orszagra, amely 2050-re merében eltérd
jovéképekkel rendelkezik a kiilbnbdz6 forgatékdnyvek szerint.

A BAU-forgatékdnyv alapjan az erdéirtasok nagy kiterjedési
mezdgazdasagi terlleteket szabaditanak fel, amely az alap forgatokényv
és az 1. aleset esetében betiltasra kerlilne, igy nem allnanak
rendelkezésre mezdgazdasagi terlletek az energianévények szamara.
Ezzel ellentétben magas potencial lenne elérhetd a 2. alesetben,

a husfogyasztas csokkentésének kdvetkezményeként.
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A magas népesség és az aranylag kis mezégazdasagi teriiletek miatt

az energiandvények termesztésére mar nem jut szabad foldterilet K6zép-
Amerikaban, Azsiaban és Afrikaban. Az EU, Eszak-Amerika és Ausztralia
ugyanakkor viszonylag stabil lehetéségeket tudhat magaénak.

A vizsgélat eredménye ramutat, hogy a biomassza-forrasok rendelkezésre
allasat nemcsak a globalis élelmiszer-ellatasra gyakorolt hatas, hanem

a természetes erddk és a tébbi bioszféra megérzése is befolyasolja. igy
tehat a jév6é biomassza-potencialjanak felmérése csak kiindulasi pontként
szolgalhat a bioenergia megujulékon alapulé energiarendszerbe térténd
beépitésérdl szolo vitakban. A teljes biomassza-potencial (azaz az
energianovények és a maradvanyok) tehat 2020-ban 66 EJ-t6l (1. aleset)
110 EJ-ig (2. aleset), 2050-ben 94 EJ-tdl (1. aleset) 184 EJ-ig (BAU-
forgatokdnyv) terjed. Ezek a szamok 6vatos becslések, és tartalmaznak
valamilyen szint(i bizonytalansagot, féként 2050-re vonatkozdan.

A bizonytalansag okai k6zé tartoznak az éghajlatvaltozas lehetséges
hatasai, a politikai és gazdasagi helyzetben vilagszerte varhaté valtozasok,
tovabba a megvaltozott mezégazdasagi technikak magasabb hozama
és/vagy a névénynemesités gyorsabb fejl6dése.

8.4 4bra: Az energianévényekre vonatkozé globdlis potencidlok a kiilonb6z8 forgatékdnyvek szerint
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Az Energia[Forradalom] az elévigyazatossag elve szerinti megkozelitést
alkalmazza a biomassza jovébeli hasznalatat illetéen. Ezt tikrozi

a szamos biomasszaval 6sszefliggé aggodalom, mint az
Uveghazgaz-kibocsatasi egyenleg, illetve a biolizemanyagok egyre
nagyobb mértéki elballitasanak hatasa az élelmiszer-biztonsagra

és a biologiai sokféleségre. Hangsulyozandd ugyanakkor, hogy ez az
Ovatos megkozelités a mai technologiak és az azokhoz kapcsol6dd
kockazatok ismeretén alapul. Tamogatandé azonban a biomassza olyan
tovabbi formainak fejlesztése, amelyeknek nem lesz szamottevé
foldtertiletigénye, hatasaik a széles kdrnyezetre nézve bizonyitottan
fenntarthatéak, és egyértelmlen hasznosak lesznek az liveghazhatasu
gazok kibocsatasa szempontjabdl is; ez tovabbi rugalmassagot biztositana
a megujuléenergia-szerkezetben.
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Kétségek merdiltek fel a biolizemanyagok termeléséhez és fogyasztasahoz
kotd6d6 kibocsatasok elkdnyvelésében is - a Kiotdi jegyzékonyv
szabalyozasa szerint az orszagoknak szamos esetben nem kell
elszamolniuk a foldhasznalat valtozasahoz vagy a kezeléshez kapcsol6dd
kibocsatasokkal, a bioizemanyagok mégis "szén-dioxid-semlegesnek"
szamitanak a Kiotéi jegyz6kényvben és a hasonl6 szerzédésekben,
példaul a kibocsatasi kvotak uniés kereskedelmi rendszerében.

A biolizemanyagok kibocsatas-csdkkentési lehetéségeinek a lehetd
legteljesebb kiaknazasa érdekében ezeket az elszamolasi problémakat
orvosolni kell a jov6ben.



A jovébeli energiaelldtds forgatokonyvei és koltségei

GLOBALIS KEP A FORGATOKONYVEK HATTERE A SZEN-DIOXID-KIBOCSATAS KOLTSEGEI A MEGUJULOENERGIA-
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“Uton egy
fenntarthat6 globalis
energiarendszer felé.”




Azért, hogy az energiaellatassal és a klimavaltozas mérséklésével
kapcsolatos elvek a gyakorlatban is megvalésulhassanak, hosszu tavon
kell gondolkodnunk. Az energiaellatashoz sziikséges infrastruktura
kialakitasa és az Uj energiatechnologiak kifejlesztéséhez id6 kell.

Gyakran az is évekbe telik, mire a megvaltozott politikai iranyvonal hatasai
valdban érezhetévé valnak. Eppen ezért barmiféle elemzésnek, amely az
energia és kornyezetvédelem kérdéseit probalja megvizsgalni, legalabb
egy fél évszazadra el6re kell tekintenie.

A forgatokonyvek azért fontosak, mert lehetséges fejl6dési utakat vazolnak
fel, amelyek a dontéshozok szamara megmutatjak a jovébeli
perspektivakat és azt is, mennyire tartjak keziikben a jové
energiarendszerének kialakitasat. Két kiilonb6z6 megkozelitést
hasznalunk itt, amelyek a jov6 energiaellato-rendszeréhez vezeté utakat
képviselik: a referencia forgatokdnyvet, amely a jelenlegi trendeket viszi
tovabb, és az Energia[Forradalom] forgatokdnyveit, amelyeket azért jéttek
létre, hogy szamos fontos kdrnyezetvédelem-politikai cél megvaldsulasat
segitsék. A globalis Energia[Forradalom] forgatokdnyvei az alabbiak
alapjan éplilnek fel.

A referencia forgatokonyv a Nemzetkdzi Energialigynokség (IEA) altal
kiadott referencia forgatékényvon alapul, amely a World Energy

Outlook 2009 (WEO 2009)' cim( kiadvanyban jelent meg. Ez csak a létez6
nemzetkdzi energia- és kdrnyezetpolitikat veszi szamitasba. Eléfeltevései
kozott szerepel példaul, hogy a villamosenergia- és foldgazpiaci reformok
folytatddnak, a hatar menti energiakereskededelem liberalizalodik, valamint
a koérnyezetszennyezés ellen kiizdé jelenlegi politika valtozatlanul
folytatodik tovabb. A referencia forgatékényv nem szamol az
Uveghazgaz-kibocsatas csokkentésével kapcsolatban tett kiegészitd
politikai Iépésekkel. Mivel az IEA el6rejelzése csupan a 2030-ig terjedd
idéhorizontot veszi figyelembe, ezért a legfébb makrogazdasagi

és energiaval 6sszefliggé mutatoit kiterjesztettiik 2050-ig.

Ennek kdszdnhetden a két forgatokonyv ésszehasonlithatova valik.

Fontos megjegyezni, hogy a kifejezetten Magyarorszagra vonatkozé
elemzés esetében a referencia forgatokonyvet a fentiektél eltéréen
alakitottuk ki, hiszen a globalis trendeket illetéen megfeleléek az IEA
adatai, egy orszagra vonatkoz6an azonban pontosabb szamokra és

a nemzeti szabalyozasra vonatkozé elemzésre van sziikség. Magyarorszag
estében tehat figyelembe vettiik a kézelmultban elkészult Megujulé
Energia Hasznositasi Cselekvési Tervet (NCST), valamint az ugyancsak
2011 6szén a magyar kormany altal elfogadott Nemzeti Energiastratégiat
is. igy a referencia forgatékényv megfeleléen mutatja a jelenlegi politikai
torekvéseket, azontul pedig azt, hogy a mai déntések merre vezetnének
az elkdvetkezendd évtizedekben az energia szektor fejl6dését tekintve.
Mivel az NCST csak 2020-ig, a stratégia pedig 2030-ig tartalmaz részletes
terveket, a 2030-as adatokat extrapolaltuk 2050-ig, hogy
Osszehasonlithaté legyen az Energia[Forradalom] forgatékdnyveivel.

Az Energia[Forradalom] forgatokonyv egyik legfébb célja, hogy 2050-re
a széndioxid-kibocsatas hozzavetélegesen évi 10 gigatonna szintre
csokkenjen, és igy lehetévé valjon a globalis hémérséklet-emelkedés
2°C fok alatt tartasa. A masodik nagy cél, hogy az atomenergiat
vilagszinten fokozatosan kivezesse az energiarendszerbdl. Az el6sz6r
2007-ben publikalt, majd 2008-ban kibdvitett kiadvany forgatokényve
szintén egy nagyratorébb progressziv Energia[Forradalom]
forgatokdnyvhoz szolgaltat alapokat. Hogy a benne foglalt célokat meg
lehessen valdsitani, a forgatokényv olyan utakat mutat be, amelyekkel az
energiahatékonysagban rejl§ driasi lehetéségeket — a mar bevalt

kép A SPANYOLORSZAGI
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megoldasok alkalmazasa mellett — ki lehet aknazni. Ugyanakkor
valamennyi kéltséghatékony megujulé energiaforrast hé- és
villamosenergia-termelésre és biolizemanyag-termelésre hasznalnak.
A népességre és GDP-re vonatkozo6 altalanos paraméterek
valtozatlanok a referencia forgatékdnyvhéz képest.

A Progressziv Energia[Forradalom] forgatokényv a szén-dioxid még
nagyobb mértékl csokkentését célozza meg, kiilénds tekintettel arra,
hogy még a 10 gigatonnas szint is tdl soknak bizonyulhat, ha a globalis
hémérséklet-emelkedést a megfelel6 szint alatt szeretnénk tartani.

Az altalanos paraméterek, mint pl. a népesség és a gazdasagi ndvekedés,
valtozatlanok. Az ipar és az egyéb szektorok szamara kijelolt fejlédési ut is
megegyezik az eredeti Energia[Forradalom] forgatékényvben foglaltakkal.
A kiildnbség annyi, hogy a progressziv forgatokdnyv még erésebben
torekszik a szén-dioxid-kibocsatas csokkentésére jobb technoldgiak
kifejlesztésével. igy példaul a kdzlekedési szektorban alacsonyabb

kereslettel szamol (az eredeti forgatékdnyvhoz képest), ami annak 0
kdszonhetd, hogy — a feltevések szerint — a vezetési szokasok

megvaltoznak, és a hatékony égésil jarmivek gyorsabban elterjednek,

tovabba, hogy 2025 utan nagyobb lesz az elektromos és hibrid

jarmavek aranya.

Mivel a megujulé energia terlletén sok és sokféle lehetéség all
rendelkezésre, a progressziv forgatokdnyv elérejelzése szerint eltolodas
varhaté a megujuldk hasznalataban a villamos energiatél a héenergia-
termelés felé. A h6szektorral kapcsolatos feltevések szerint gyorsabban
fog elterjedni a tavfités és a hidrogén, valamint az ipari folyamathd is
nagyobb mértékben fog elektromos aramon alapulni. Tobb geotermikus
hészivattyut fognak majd hasznalni, és emiatt — tovabba mert

a kozlekedési szektorban megndvekszik az elektromos autok aranya — az
Osszes elektromos energiakereslet nagyobb lesz. Raadasul a naphd

és geotermikus fitérendszerek gyorsabb terjedésével is szamolni kell.

Valamennyi szektor esetében a megujuléenergia-ipar legujabb piaci
elérejelzéseit.” Féleg a fejl6d6 orszagoknal szamoltunk az erémiivek révidebb
életciklusaval — 40 év helyett 20 évvel — a megujuldk gyorsabb elterjedése
érdekében. Az elektromos autok gyorsabb terjedése, az intelligens

és a szuperhal6zatok bevezetése és gyorsabb béviilése eredeti
Energia[forradalom] forgatokényv szerintieket kb. 10 évvel megel6zve)
egyuttesen azt eredményezik, hogy az ingadozé megujulé energiakra
(fotovoltaikus és szélenergiara) épll6 termelést magasabb aranyban lehet
majd alkalmazni. A globalis energiaellatasban a megujulok 30%-os aranyat
tehat mar 2030 elétt (szintén 10 évvel kordbban) el lehet érni.

referencia
1 IEA, WORLD ENERGY OUTLOOK 2007, 2007.
2 LASD EREC, RE-THINKING 2050, GWEC, EPIA ET AL.



A biomassza és a nagy vizerémivek mennyisége — fenntarthatdsagi
okokbol — mindkét Energia[Forradalom] forgatékdnyv szerint ugyanannyi
marad. A Magyarorszagra vonatkoz6 elemzésben a progressziv
forgatokdnyvben csokkentettiik a biomassza részaranyt az alap
forgatokdnyvhoz képest.

Ezek a forgatokdnyvek nem a jovét akarjak megjoésolni; egyszeriien harom
elképzelhetd fejlédési utat vazolnak fel a sokféle jovobeli lehetéség koziil.
Az Energia[Forradalom] forgatékdnyvek azért készultek, hogy
megmutassak, milyen iranyban kell elindulni ahhoz, hogy a
megfogalmazott nagyratoré célokat el lehessen érni, és szemléltessék,
micsoda lehetéségek allnak rendelkezésiinkre az energiaellaté-rendszer
fenntarthatéva formalasahoz.

9.1 A forgat6konyvek héttere

Az ebben a jelentésben bemutatott forgatokényveket a Greenpeace és az
Eurdpai Megujulé Energia Tanacs (EREC) kdzosen rendelte meg a Német
Urkutatasi Kézpont (DLR) Miszaki Termodinamikai Intézetétsl. Az
energiaellatasrél szolo forgatokdnyvekben leirtakat a MESAP/PlaNet
szimulaciés modell alapjan szamoltak ki — ezen alapultak a korabbi
Energia[Forradalom] forgatokdnyvek is.® A 2008-as Energia[Forradalom]
tanulmany el6készité fazisaban megirt részletes elemzések kdzil néhany
szintén felhasznalasra kertult a mostani verzional. A 2008-as verziéhoz az
energiakeresleti elérejelzéseket az Ecofys Netherlands készitette,

az energiahatékonysagi intézkedések jovobeli potencialjanak elemzése
alapjan. A német fenntarthatdsagi kritériumok szerint megallapitott
biomassza potencialt kimondottan ehhez a forgatékényvhoz készitette el
a Német Biomassza Kutatasi Kdézpont. Az autéipari technologiak jévébeli
fejlédési utjat egy olyan jelentés alapjan vazoltuk fel, amelyet 2008-ban a
Greenpeace International szamara készitett a DLR-hez tartozé

Institute of Vehicle Concepts. Ezeket a tanulmanyokat a kévetkezékben
réviden ismertetjuk.

- Az energiahatékonysagi tanulmany Az Ecofys altal készitett tanulmany
célja egy alacsony energiakereslettel szamolé forgatékdnyv elkészitése
a 2005-t8l 2050-ig terjed6 id6szakra, amely feldleli a féld kilonb6z6
régioit — az IEA World Energy Outlook jelentéssorozat meghatarozasa
szerint. A szamitadsokat a 2010-es évtdl kezdve készitették tobb
évtizedre vonatkozdan. Az energiakeresletet a villamos energia
és az Uzemanyag tekintetében kettébontottak. A kdvetkezd szektorokkal
szamoltak: ipar, kdzlekedés és az egyéb fogyasztok, beleértve
a haztartasokat és a szolgaltatasokat.

Az alacsony kereslettel szamol6 forgatokényv szerint a végso
energiakereslet vilagszerte 38%-kal kevesebb lesz a referencia
forgatokdnyvhoz képest, és ez 376 EJ (Exadoule) végs6 energiakeresletet
eredményez. Az energiamegtakaritasokat egyenléen osztjak el a harom
szektor — az ipar, a kdzlekedés és az egyéb felhasznalok — kdzétt. A
legfontosabb energiamegtakaritasi opciokat az épulettervezés (épuletek
hatékonysaga), valamint a személy- és teherszallitas nyujtja. A tanulmany
kereslettel kapcsolatos el6rejelzéseit az IEA World Energy Outlook 2009
jelentésének referencia forgatokdnyve alapjan frissitették.

« Az autok jovéje A stuttgarti székhely( Institute for Vehicle Concepts
olyan globalis forgatokdnyvet készitett a konnyd jarmivekkel
ambiciézus, amde megvaldsithaté forgatdokonyv sziilessen, amelyben
a kénnyi jarmivek szén-dioxid-kibocsatasa csokkenthetd az ebben
a jelentésben megfogalmazott célokat betartva. A forgatokdnyv szamol a
rendkivil szerteagazo technologiai intézkedésekkel, amelyek a jarmivek
energiafogyasztasat csokkentik, de figyelembe veszi azt is,
hogy a fejl6dé vilagban a jarmiivek szama, és igy az egy év alatt megtett
kilométerek szama varhatéan drasztikusan névekedni fog.

A legfontosabb szamitasba vett paraméterek: jarmitechnolégia,
alternativ Uzemanyagok, a kiilonb6z6 méretl jarmiivek eladasaban
bekovetkezd valtozasok (szegmensek szerinti felosztas) és a jarmiivek
altal megtett kilométerek szamaban beallt valtozas (modalis felosztas).
A forgatékonyv szerint nagy aranyban all majd rendelkezésre a megujuld
villamos energia.

Ha komoly eréfeszitéseket tesziink a jarmitechnolégia hatékonyabba
tételére, tovabba attérés kovetkezik be az elektromos jarmiivek elterjedése
terén, és a jarmiihasznalok is torekednek a szén-dioxid-kibocsatas
csOkkentésére, akkor 2050-re megvalosulhat a kénnyi jarmivek
well-to-wheel (az olajkuttdél az izemanyagot felhasznald jarmi
kibocsatasaig valamennyi tényez6t magaba foglald) szénkibocsatasanak
25%-o0s csOkkentése* There is no reliable number available for global

LDV emissions in 1990, so a rough estimate has been made az 1990-es,
és 40%-o0s csokkentése a 2005-6s szinthez képest. E forgatokdnyv szerint
2050-re a kozuti szallitas végs6 energiafelhasznalasa 60%-ban még
mindig a fosszilis izemanyagokbdl, féként gaz- és dizelolajbdl fog
szarmazni. A megujulé energia aranya 25%, a biolizemanyagoké 13%,

a hidrogéné pedig 2% lesz. Ugyanakkor 2050-re az 6sszes
energiafogyasztas 17%-kal kevesebb lesz a 2005-0s szintnél, annak
ellenére, hogy a vilag néhany régiéjaban rendkivili mértékben megné az
Uzemanyag-fogyasztas. A szallitasbol szarmazo széndioxid-kibocsatas
globalis szinten 2010 és 2015 kozott fog tetézni. Az USA-ban és
Eurépaban hozott Uj térvényeknek kdszénhetéen 2010-t6l kezdve

a névekedd trendek megtorpanasat észlelhetjiik majd. A halézatra
csatlakoztathato elektromos auték bevezetésének hatasa 2020-tol
kezdédben egyértelmiien érezhetd lesz. Ez a tanulmany jelenti az alapjat
annak a résznek, amit az Uj Energia[Forradalom] forgatékényvek a kénnyi
jarmuvek fejlédési utjarél megfogalmaztak — am a tanulmanyt a 2007-es Uj
referenciaév megvaltozott statisztikai adatait és az IEA World Energy
Outlook 2009-es jelentés referencia forgatokonyvének valtoztatasait
figyelembe véve atdolgoztak.

- A fenntarthaté bioenergia potencialja globalis szinten
Az Energia[Forradalom] forgatékényvhoz kapcsolédoéan a Greenpeace
megbizta a Német Biomassza Kutatasi Kézpontot, hogy 2050-ig
elérevetitve vizsgalja meg az energiandvényekben rejlé potencialt
vilagszinten. (A bioenergiardl és az ezzel kapcsolatos feltevésekrél,
szamitasokrol tébbet olvashat a 8. fejezetben.)

referencia

3 ENERGY [R]JEVOLUTION: A SUSTAINABLE WORLD ENERGY OUTLOOK’, GREENPEACE
INTERNATIONAL, 2007 ES 2008

4 THERE IS NO RELIABLE NUMBER AVAILABLE FOR GLOBAL LDV EMISSIONS IN 1990,
SO A ROUGH ESTIMATE HAS BEEN MADE



9.2 Az olaj- és gdzdrakkal kapcsolatos elGrejelzések

Az olajarak manapsag tapasztalt dramai ingadozasa miatt a fosszilis
Uzemanyagok araval kapcsolatos el6rejelzések még magasabbra szoktek.
Az Eurdpai Bizottsag 2004-es olaj- és gazar forgatokdnyvének elérejelzése
szerint pl. 2030-ban egy hordé olaj 28,1 eurdba kertilne.

Az IEA WEO 2009 jelentésének legutdbbi elérejelzései viszont 2030-ra

66 eurd/hordd arat jésolnak alacsonyabb, és 124 eurd/hordd arat
magasabb arérzékenység esetén. A WEO 2009-es jelentés referencia
forgatokonyve az olaj hordonkénti arat 95 eurdra becsiili. Az elsé
Energia[Forradalom] forgatokdnyv 2007-es megjelenése 6ta az olaj
hordénkénti ara — elészor a torténelemben — 82,7 eurd folé emelkedett,
majd 2008 juliusaban elérte a hordonkénti 116 eurds rekord arat.

Es bar az olaj hordonkénti ara 2008 szeptemberében 82,7 eurdra,

2010 aprilisaban pedig 66 eurdra esett vissza, az IEA referencia
forgatokdnyvében megfogalmazott értékek még igy is tul konzervativnak
mondhatok.

Az olaj iranti globalis kereslet névekedését figyelembe véve olyan
arfejlédési uttal szamoltunk, amely az IEA WEO 2009-es jelentésben
foglalt nagyobb arérzékenységi verzion alapul, az eredményeket pedig
2050-ig kiterjesztettik (lasd 9.1 tablazat). Mivel a féldgazellatas esetében
korlatot szab a rendelkezésre all6 vezetékek infrastrukturaja, a féldgaznak
nincs vilagpiaci ara. A féldgaz ara a vilag legtébb régidjaban kézvetlenil
az olaj ardhoz kapcsoldédik. A gazarak tehat a varakozasok szerint
19,8-24 eurd6/GJ-ra nének 2050-re.

Lép KARBANTARTO MUNKAS JELOLI MEG
EGY SZELTURBINA ROTORLAPATJAT

A KINAI KANSZU TARTOMANYBELI JUMEN
KOZELEBEN FEKVO KUACSOU
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9.3 A széndioxid-kibocsitds kéltségei

Ha a szén-dioxid-kibocsatas kereskedelmi rendszere hosszu tavon az
egész vilagon megvaldsul, a karbon krediteket bele kell majd szamitani a
villamosenergia-termelés koltségeibe. Am a kibocsatas kdltségeinek
elérejelzése még az energiaarak el6rejelzésénél is bizonytalanabb, igy a
jelenleg rendelkezésre allé tanulmanyokban szerepld becslések széles
teriletet fednek le. Mint a korabbi Energia[Forradalom] tanulmanyban is,
feltételezzik, hogy a széndioxid tonnankénti ara — amely 2010-ben

10 dollar volt — 2050-re 50 dollarra emelkedik. A szén-dioxid-kibocsatas
egyéb koltségei a Kiotdi egyezmény Nem Annex B orszagaiban (a fejl6dé
orszagokban) csak 2020-t6l kerlilnek bevezetésre.

9.2 tablazat: A szén-dioxid-kibocsitis koltségfejlédésével kapcsolatos
elérejelzések ($/tCO2)

9.1 tablazat: A fosszilis iizemanyagdrakkal kapcsolatos el8rejelzések eur6ban megadva, 2005

EGYSEG 2000 2005 2007
Nyersolajimport
IEA WEO 2009 Referencia hordé6 28,39 41,38 62,07
IEA WEO 2007/ETP 2008 hordé 57,20
USA EIA 2008 Referencia hordé
USA EIA 2008 Magas ar hordd
Energia[Forradalom] 2008 hordd
Energia[Forradalom] 2010 hordé
Féldgazimport
IEA WEO 2009 Referencia
Egyesiilt Allamok GJ 414 192 268
Eurdpa GJ 3,06 3,72 5,21
Japan LNG GJ 5,05 3,74 5,24
Energia[Forradalom] 2010
Egyesiilt Allamok GJ 1,92 2,68
Eurdpa GJ 3,72 5,21
Japan LNG GJ 3,74 5,24
Készénimport
OECD energetikai szénimport
Energia[Forradalom] 2010 tonna
IEA WEO 2009 Referencia tonna 34,11 41,05 57,47
Biomassza (szilard)
OECD Eurépa GJ 6,2
OECD Csendes-6ceani térség
és Eszak-Amerika GJ 2,7
Egyéb régiok GJ 2,2

ORSZAGOK 2015 2020 2030 2040 2050
Kiotéi Egyezmény
Fejlett orszagok 10 20 30 40 50
Fejl6d6 orszagok 20 30 40 50
2008 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
80,43 71,73 82,76 88,96 95,17
55,50 60,10
57,90 68,30
99,10 115,00
105,00 110,00 120,00
91,50 107,58 115,86 124,13
7,20 6,36 7,74 8,76 9,92
9,01 9,13 10,56 11,43 12,24
11,03 10,40 12,00 12,95 13,85
7,20 6,93 8,86 10,26 11,90 14,98 19,64
9,01 11,62 13,71 14,89 1596 18,21 21,54
11,04 13,25 1559 16,86 18,07 20,52 24,25
96,12 112,06 115,45 118,09 132,41 142,59
99,80 7535 86,20 88,65 90,54
6,4 6,8 7,6 8,3 8,5 8,7
2,8 3.1 3.1 3,6 3,9 4,3
2,3 29 29 3.3 3,8 41

forrds 2000-2030, IEA WEO 2009 NAGYOBB ARERZEKENYSEG JELLEMZO A NYERSOLAJ, A FOLDGAZ ES A KAZANSZEN ESETEBEN; 2040-2050 ES MAS UZEMANYAGOK, SAJAT FELTETELEZESEK.



9.4 A fosszilis iizemanyagok hatékony termelésével, valamint
a szénmegkdtéssel és -taroldssal (CCS) kapcsolatos kéltségek
elérejelzése

Bar a ma hasznalatban |évé fosszilis (szén, gaz, lignit és olaj)
Uzemanyagok technolégiai mar bevaltak, és a piaci fejlédés érett szintjén
alinak, a jdvSben tovabbi kdltségcsokkenés varhaté. Am ennek mértéke
korlatozott, és nagyrészt a koltséghatékonysag novelésével lehet elérni.®

Noha ez a technolégia még mindig fejlesztés alatt all, sokat vitatkoznak
arrol, hogy a szénmegkotés és -tarolas (CCS) mekkora szerepet jatszhat
majd a fosszilisizemanyag-fogyasztas hatasainak csokkentésében

és a klimavaltozas mérséklésében.

Fejlesztése még gyerekcipdben jar, és a CCS-technolégiat a legjobb
esetben sem vezetik be 2020 el6tt, igy 2030-ra varhatéan nem lesz
kereskedelmileg is életképes eszkdze a kibocsatas hatékony
mérséklésének.

A CCS-re vonatkozé koltségbecslések jelentds eltéréseket mutatnak attol
fuggéen, hogy milyen az erémi konfiguraciéja és az alkalmazott
technoldgia, mekkorak az uzemanyagkoltségek, mekkora a projekt, és
az hol fut. Egy dolog azonban biztos: a CCS draga technologia. Jelentés
tdmogatast igényel a szén-dioxid szallitasahoz és tarolasahoz sziikséges
erémivek és az infrastruktura kialakitasa. Az IPCC becslései szerint®

a szén-dioxid megkotése tonnanként 12—-62 eurdba kertl majd, mig

az Egyesiilt Allamok Energiaiigyi Minisztériumanak nemrégiben kiadott
jelentése szerint a szénmegkotd rendszerek beépitése a legmodernebb

er6mivekbe csaknem megkétszerezi a kdltségeket.” Ez pedig a becslések

szerint 19-20%-kal néveli meg a villamos energia arat.®

Hogy a szén-dioxidot a tarhelyekre lehessen szallitani, csévezetékes
rendszerekre is szikség van. Ez valosziniileg oriasi tékebefektetést
igényel.® A koltségek egy sor tényez6tél fliggnek: példaul a vezetékek
hossza, atmérgje, illetve (rozsdamentes acélbdl késziilt) anyaga, tovabba
a szallitott szén-dioxid mennyisége. A slirlibben lakott k6zpontok
kozelében, illetve a nehéz terepen — példaul a mocsaras vagy sziklas
talajon — kiépitett vezetékek dragabbak.”

Az IPCC becslései szerint a széndioxid-szallitas tonnankénti koltsége
varhatéan 1-7 eurd lesz." A tarolas és a tovabbi monitorozas, illetve az
ellendrzés koltségeire az IPCC a kovetkezd becsléseket adta: tonnanként
0,4—7 eur6 a szén-dioxid tarolasara, és tonnanként 0,1-0,25 eurd a szén-
dioxid monitorozasara. Tehat a CCS-technologia 6sszkéltsége jelentheti
majd a bevezetésének legfébb akadalyat."

A fenti okok miatt a CCS-erémiveket kihagytuk a finanszirozasra
vonatkozé elemzésbdl

A 9.3 tablazat 6sszefoglalja feltevéseinket a jovSbeli fosszilis tlizelési
erémivekhez kapcsolodo technoldgiak miiszaki és gazdasagi
paramétereir6l. A nyersanyagarak névekedése ellenére azt feltételezzik,
hogy a jévében — az Gjabb miszaki innovacioknak kdszénhetéen —
mérsékelten csdkkennek a befektetési kdltségek, és javul az erémivek
hatékonysaga. Ezt az el6relépést azonban rontja a fosszilis izemanyagok
aranak ndvekedése, ez pedig a villamosenergia-termelés koltségeinek
jelentds névekedéséhez vezet.

9.3 tablazat: A hatékonysig fejlddése és a befektetési koltségek alakuldsa j technolégidval rendelkezd erémiivekre vonatkozéan

Széntlzelési kondenzacios erémi  Hatékonysag (%)

2007 2015 2020 2030 2040 2050

45 46 48 50 52 53

Befektetési koltségek ($/kW) 1320 1230 1190 1160 1130 1100

A villamosenergia-termelés koltségei, beleértve a széndioxid-

kibocsatas koltségeit ($cent/kWh) CO: emissions ?(g/kWh) 6,6 90 108 12,5 14,2 157

CO,-kibocsatas koltségei = (g/kWh) 744 728 697 670 644 632
Lignittiizelésl kondenzaciés eréml  Hatékonysag (%) 41 43 44 445 45 45

Befektetési koltségek ($/kW) 1570 1440 1380 1350 1320 1290

A villamosenergia-termelés koltségei, beleértve a széndioxid-

kibocsatas koltségeit ($cent/kWh) CO: emissions 2(g/kWh) 59 65 75 84 93 103

CO,-kibocsatas koltségei = (g/kWh) 975 929 908 898 888 888
Kombinalt ciklusti gazerémii Hatékonysag (%) 57 59 61 62 63 64

Befektetési koltségek ($/kW) 690 675 645 610 580 550

A villamosenergia-termelés koltségei, beleértve a széndioxid-

kibocsatas koltségeit ($cent/kWh) CO: emissions 2(g/kWh) 75 10,5 12,7 153 18.9

CO,-kibocsatas koltségei = (g/kWh) 354 342 330 325 320 315

forrds DLR 2010 = A SZENDIOXID-KIBOCSATAS CSAK AZ EROMUVEK TERMELESERE VONATKOZIK; A TUZELOANYAGOK TELJES ELETCIKLUSA

SORAN KELETKEZO KIBOCSATAST NEM VETTUK SZAMITASBA
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9.5 A megiijuléenergia-technolégidk koltségeivel kapcsolatos
eldrejelzések

A jelenleg rendelkezésre all6 megujuléenergia-technoldgiak nagyon széles
skalan helyezkednek el a technologiai érettség, az ar és a fejlesztési
potencial tekintetében. Mig a vizerémUveket mar évtizedek 6ta széles
kérben hasznaljak, az egyéb technologiak, mint pl. a biomassza
gazositasa, még nem jutottak el a piaci érettség szakaszaba. Néhany
megujulo eréforras — pl. a szél- vagy a napenergia — természeténél fogva
ingadozo energiaellatast nyujt, ami a halozati rendszer koordinacidjanak
ami Ujragondolasat igényli. Es bar sok esetben ezek szétszort
technoldgiak — azt jelenti, hogy teljesitménylk helyben, a fogyasztas
helyszinéhez kdzel realizalédik és hasznosul —, a jovében széles kdrben
alkalmazzak majd 6ket tengeri (offshore) szélparkokban és napenergia
er6mivekben (CSP) is.

Az egyes technoldgiak egyedi el6nyeinek kihasznalasaval, illetve ezen
elénydk 6sszekapcsolasaval sok rendelkezésre allo lehetéséget tovabb
lehet vinni a piaci érettség szintjéig, és lépésrél Iépésre integralni a mar
miikddé ellatasi strukturakba. Igy végiil hé- és villamosenergia-termels,
valamint a kdzlekedéshez lizemanyagot biztosité és a jelenlegi kinalatot
kiegészité kdrnyezetbarat technoldgiak arzenalja j6n majd létre.

A jelenleg alkalmazott megujul6 technolégiak kdzul sok még a piaci fejlédés
kezdeti szakaszaban van. Emiatt a villamosenergia-, valamint a hé- és
Uzemanyag-termelés koltsége magasabb, mint a versenyben részt vevé
hagyomanyos rendszerek esetében — viszont nem szabad elfeledniink, hogy
a hagyomanyos villamosenergia-termelés externalis (kdrnyezeti és
tarsadalmi) koltségei nincsenek beépitve a piaci arba. Ugyanakkor — a
hagyomanyos technologiakkal ellentétben — a jovében varhatéan nagyaranyu
koltségcsokkentést lehet elérni a miszaki fejlesztések, a gyartas
tokéletesitése és a nagyaranyu termelés kdvetkeztében.

Hogy a koltségek alakulasat hosszu tavon elére tudjuk jelezni, tanulasi
gorbéket alkalmaztunk, amelyek megmutatjak, mekkora a korrelacioé egy
adott technoldgiaval térténd termelés kumulativ nagysaga és ugyanazon
technoldgia koltségcsdkkenése kdzott. Sok technoldgia esetében a
tanulasi tényez6 a 0,75-0s értéktdl a 0,95-0s és annal magasabb értékig
tarté tartomanyba esik attol fliggéen, hogy kevésbé érett rendszerekrdl,
vagy érettebb, régen bevalt technoldgiakrol van sz6. A tanulasi tényezd
esetében egy 0,9-es érték azt jelenti, hogy valahanyszor egy adott
technoldgia kumulativ teljesitmény megduplazodik, a kéltségek 10%-os
csokkenése varhato. Empirikus adatok bizonyitjak példaul, hogy a tanulasi
tényezd a napenergiaval mikédé PV-rendszereknél egy 30 éves periodus
alatt viszonylag allandé (0,8) volt, mig a szél esetében az eredmény

az Egyesiilt Kiralysagban tapasztalt alacsonyabb (0,75-6s) érték

és a fejlettebb német piacon mért (0,94-es) érték kozti tartomanyba esett.

Az Energia[Forradalom] forgatokodnyv eléfeltevései a megujuld
villamosenergia-technolégiak jovobeli kdltségeirdl a kdvetkezEkon
alapulnak: tanulasi gérbéket vizsgald tanulmanyok (mint pl. Lena Neij és
tsa. munkaja®, a jelenlegi technoldgiakon alapul6 elérejelzések elemzése,
el6rejelzési dokumentumok, beleértve az Eurdpai Bizottsag altal is
tamogatott NEEDS-projektet (New Energy Externalities Developments for
Sustainability)™, illetve az IEA 2008-as Energy Technology Perspectives
cimi tanulmanyat, az Eurépai Megujulo Energia Tanacs 2010 aprilisaban
kiadott el6rejelzéseit (,Re-Thinking 2050” cimmel), valamint a megujulé
energiaipar kulénbdzd szektorainak szakértbivel folytatott eszmecserét.

kép TUZOLTOHAJOK KATASZTROFAELHARITO CSAPATAI
VIASKODNAK A DEEPWATER HORIZON TENGERI
OLAJFUROTORONY LANGOLO MARADVANYAIVAL 2010.
APRILIS 21-EN. A PARTI ORSEG SZAMOS HELIKOPTERREL,
REPULOVEL ES MOTORCSONAKKAL SIETETT A
FUROTORONY 126 FOS LEGENYSEGENEK
MEGMENTESERE.
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9.5.1 Fotovoltaikus energia

A vilag fotovoltaikus, vagy napenergia (PV) piaca az elmult években kb.
35%-o0s novekedést produkalt, és a technologia egyre jelentésebb évi
mértékben képes hozzajarulni a villamosenergia-termeléshez.

A napenergia jelentésége abbdl fakad, hogy mind decentralizalt,

mind centralizalt rendszerekben alkalmazhatd, tovabba hogy varosi
kérnyezetben is nagyon rugalmasan lehet hasznaini, és nagy
koltségcsokkentési lehetéségeket rejt. E technoldgia fejlesztésében a mar
kifejlesztett modulok és rendszerelemek tokéletesitésére

helyezik a hangsulyt, mégpedig az energiahatékonysag novelése

és az anyaghasznalat csokkentése révén. Az olyan technoldgiak, mint pl.
az (alternativ félvezet6ket hasznald) vékonyfilmes napelemek vagy

a szinérzékeny napelemek, gyorsan fejlédnek, és oriasi koltségcsdkkentési
lehet&ségeket rejtenek magukban. Az érettnek tekinthetd — és
bizonyitottan 30 éves életciklusu — kristalyosszilicium-technolégian beldl
folyamatosan (évi 0,5%-kal) novelik a cellak és a modulok hatékonysagat, s
mikdzben a cellavastagséag is nagyon gyorsan csokken (csak az elmult

5 évben 230-rél 180 mikronra). A kereskedelmi forgalomba hozott modulok
hatékonysaga 14—21%-os attol fliggéen, hogy milyen minéségi szilikonnal
és milyen gyartasi folyamat soran készulnek a cellak.

A napelemek esetében a tanulasi tényezé az elmdult 30 évben viszonylag
allando volt: valahanyszor az lizembe helyezett kapacitdsok mennyisége
megduplazoédott, 20%-os kdltségcsokkenés kdvetkezett be, amely magas
szintl miszaki fejlédésrdl tanuskodik. Ha az alap Energia[Forradalom]
forgatokdnyvnek megfeleléen azt feltételezzik, hogy 2030 és 2040 kozott
globalisan 1600 GW kapacitas lesz izemben, és 2600 TWh lesz a termelt
villamos energia mennyisége, akkor (attol fliggéen, hogy mely tertletrél
van sz0) a villamosenergia-termelés koltsége varhatdan

5-10 eurocent/kWh-ra csokken. Az elkdvetkezé 5-10 évben a napenergia
ara a vilag szamos pontjan versenybe fog szallni a villamos energia
kiskereskedelmi araval, 2030-ra pedig a fosszilis Gzemanyagok koéltségével
is. A Progressziv Energia[Forradalom] forgatékényv szerint gyorsabb lesz
a novekedés Uteme, mivel a napenergia-kapacitas 2020-ra eléri

a 439 GW-ot — ami tiz évvel megel6zi az alap forgatékdnyvet.

9.4 tablazat: A napenergia koltség-elSrejelzése

Energia[Forradalom] 2007 2015 2020 2030 2040 2050
Globalis beépitett
kapacitasok (GW) 6 98 335 1036 1915 2968
Befektetési koltségek ($/kWp) 3746 2610 1776 1027 785 761
Uzemeltetési és fenntartasi 66 38 16 13 11 10
koltségek ($/kW/év)

Progressziv Energia[Forradalom]

Globalis beépitett
6 108 439 1330 2959 4318

kapacitasok (GW)

Befektetési koltségek ($/kWp) 3746 2610 1776 1027 761 738
Uzemeltetési és fenntartasi 66 38 16 13 11 10
koltségek ($/kW/év)

referencia

13 NEIJ, L, ‘COST DEVELOPMENT OF FUTURE TECHNOLOGIES FOR POWER GENERATION -
A STUDY BASED ON EXPERIENCE CURVES AND COMPLEMENTARY BOTTOM-UP
ASSESSMENTS’, ENERGY POLICY 36 (2008), 2200-2211
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9.5.2 Koncentrilt naperémiivek

A termikus naperémivek (CSP) csak a kdzvetlen napfényt tudjak
hasznositani, ezért nagyban kétédnek azokhoz a helyekhez, ahol a
besugarzas szintje magas. Eszak-Afrika technikai potencialja példaul joval
tulszarnyalja a helyi igényeket. A kuldnféle termikus napenergia-
technoldgiak (parabolavalyuk, napenergia-tornyok és parabolatiikrok)

jo kilatasokkal kecsegtetnek a tovabbi fejlesztések és a koltségcsokkentés
terliletén. Egyszer(ibb kivitelezésiik miatt a ,Fresnel” kollektorokat a
tovabbi koltségcsokkentés kivald eszkdzeinek tekintik. A kdzponti gydjték
hatékonysaga noévelhetd, ha 1000°C-on elballitott siritett levegbvel
mikodtetik a kombinalt erémi gaz-g6z turbinajat.

A termikusenergia-tarolé rendszereknek kulcsszerepe van a CSP-k
villamosenergia-termelési kéltségeinek csokkentésében. Példaul a spanyol
Andasol 1 naperédm( egy olvasztott séval miikodd hétarold rendszerrel van
ellatva, amelynek 7,5 6ranyi a kapacitasa. A rendszer hosszabb ideig
képes teljes kapacitason termelni, ha egy hétarolé rendszert és egy nagy
kollektormezét is Uzemeltet. Ezek az elemek ndvelik ugyan a befektetés
kezdeti koltségeit, de 6sszességében csokkentik az aramtermelés
kéltségeit.

A besugarzas mértékétdl és a mikddés madjatél figgéen a jovébeli
villamosenergia-termelés koltségei hosszu tavon varhatdan

6—10 eurocent/kWh-ra csokkentheték. Ehhez az sziikséges, hogy
a kovetkez® években gyorsan elterjedjenek ezek a technologiak.

9.5 tablazat: Koncentralt naperdmiivek (CSP) koltség-elSrejelzése

2007 2015 2020 2030 2040 2050
Energia[Forradalom]
Globalisan izembe
helyezett kapacitasok (GW) 1 25 105 324 647 1002
Befektetési koltségek ($/kWp) * 7250 5576 5044 4263 4200 4160
Uzemeltetési és fenntartasi
koltsegek ($/kW/ev) 300 250 210 180 160 155
Progressziv Energia[Forradalom]
Globalisan tizembe
helyezett kapaCItasok (GW) 1 28 225 605 1173 1643
Befektetési koltségek ($/kWp) * 7250 5576 5044 4200 4160 4121
Uzemeltetési és fenntartasi
koltségek ($/kW/év) 300 250 210 180 160 155

* BELEERTVE A MAGAS HOMERSEKLETEN TORTENO HOTAROLAST

9.5.3 Szélenergia

A szélenergia dinamikus fejl6édése rovid id6 alatt viragzé globalis piac
kialakulasahoz vezetett. Bar a kedvez6 politikai 6sztdnzéknek
készénhetéen Eurdpa a globalis szélenergia-piac legfébb vezetjévé valt,
2009-ben az egy év alatt izembe helyezett kapacitasok tdbb mint
haromnegyede Eurdpan kiviil keriilt bevezetésre. Es ez a trend
valészinlleg folytatodik. Mindemellett oly mértékben megndvekedett

a szélenergia-technolégiak iranti kereslet, hogy az ellatas komoly kihivasok
elé néz. Ezért az Ujonnan bevezetett rendszerek koltsége megndvekedett.
Ugyanakkor ugy tlinik, hogy a termelési kapacitasok allandé bévitésével
az ipar ki tudja kiisz6bdlni az ellatasi lanc legsziikebb keresztmetszetében
el6forduld fennakadasokat. A piacfejlédéssel kapcsolatos elérejelzéseket,
a tanulasi gorbék elemzését és az ipar varakozasait figyelembe véve ugy
gondoljuk, hogy 2050-ig a szélturbinak befektetési koltségei a szarazfoldi
(onshore) technolégiak esetében 30%-kal, a tengeri (offshore)
technoldgiak esetében pedig 50%-kal cstkkennek.

9.6 tablazat: A szélenergidval kapcsolatos kéltség-elSrejelzések

2007 2015 2020 2030 2040 2050
Energia[Forradalom]
Beépitett kapacitas 95 407 878 1733 2409 2943
Szarazfoldi szél
Beruhazasi koltségek ($/kWp) 1510 1255 998 952 906 894
O+M koltségek ($/kW/év) 58 51 45 43 41 41
Tengeri szél
Beruhazasi koltségek ($/kWp) 2900 2,200 1,540 1460 1330 1305

O+M koltségek ($/kW/év) 166 153 114 97 88 83
Progressziv Energia[Forradalom]

Beépitett kapacitas 95 494 1140 2241 3054 3754
Szarazfoldi szél

Beruhazasi koltségek ($/kWp) 1510 1255 998 906 894 882
O+M koltségek ($/kW/év) 58 51 45 43 4 41
Tengeri szél

Beruhazasi koltségek ($/kWp) 2900 2200 1540 1460 1330 1305
O+M koltségek ($/kW/év) 166 153 114 97 88 83




9.5.4 Biomassza

A biomassza hasznositasanal gazdasagi szempontbdl alapvetéen fontos
tényez6 a nyersanyag ara, amely jelenleg nagyon széles skalan mozog:
a negativ koltségl hulladékfatdl kezdve (mivel a hulladéklerakas koltségei
igy elkeriilhet6k) az alacsony ari maradék anyagokon keresztil a dragabb
energiandvényekig. Igy értelemszeriien az energiatermelés koltsége is
széles skalan mozog. Az egyik leggazdasagosabb opcioé a hulladékfa
hasznalata a gézturbinas kombinalt erémivekben (CHP). Ugyanakkor

a biomassza-gazositas, amely szamos alkalmazasi lehetéség el6tt nyithat
utat, még mindig viszonylag draga megoldas. Hosszu tavon arra
szamithatunk, hogy a villamosenergia-termelés kéltségei csokkennek, ha
mind a CHP-mikroegységeket (motorok, izemanyagcellak), mind a
kombinalt ciklusu erémiveket fagazzal mikddtetik. Lehetéségek rejlenek
abban is, ha a szilard biomasszat h6termelésre hasznaljuk mind a kisebb
rendszerekben, mind a helyi fitési halézatokhoz kapcsolt nagyobb
hékdzpontokban. A ndvények atalakitasa etanolla és a repceolajbdl
gyartott biodizel (RME) az elmult években egyre fontosabba valt példaul
Brazilidban, az USA-ban és Eurdpaban. A jovében azok a folyamatok is
egyre nagyobb hangsulyt kapnak, amelyek soran biogenikus
szintézisgazokbol szintetikus Gizemanyag nyerheté.

Latin- és Eszak-Amerikaban, Eurépaban és az atmeneti gazdasagokban
nagy lehet6ségeket nyujt a modern technolégidk kiaknazasa a helyhez
kotott berendezéseknél vagy a kozlekedési szektorban. Eurépa és az
atmeneti gazdasagok orszagai az energianévényekbdl szarmazo
biomassza-potencialt 20-50%-ban fogjak valdra valtani hosszu tavon, mig
a vilag mas régioiban a biomassza-hasznalat alapjat tovabbra

is a maradékfa, az ipari fahulladék és a szalma jelenti majd. Kulénésen
Latin-Amerikaban, Eszak-Amerikaban és Afrikaban all majd rendelkezésre
egyre nagyobb mennyiségl hulladékpotencial.

9. 7 tablazat: A biomasszdval kapcsolatos kéltség-elSrejelzések

Lép LEGI FELVETEL A VILAG LEGNAGYOBB
TENGERI SZELEROMUPARKJAROL
AHORNS REV NEVU ZATONY TERULETEN,
A DANIAI ESBJERG KOZELEBEN.
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Mas teruleteken, mint pl. a Kézel-Keleten vagy az azsiai régiokban

a biomassza-hasznalatot korlatozni fogjak; vagy azért, mert altalaban
kevés nyersanyag all rendelkezésre, vagy azért, mivel mar
hagyomanyosan is nagyon elterjedt a hasznalatuk. Az utébbi esetben

a modern, hatékonyabb technoldgiak javitjak majd a mostani hasznalat
fenntarthatésagat, és egyéb jotékony hatasai is lesznek: példaul a beltéri
szennyezést csokkenti, amely jelenleg a tradicionalis
biomassza-hasznalattal jar.

9.5.5 Geotermikus energia

A geotermikus energiat az egész vilagon régota hasznaljak a héellatasban,
a mult szazad kezdete ota pedig a villamosenergia-termelésben is.

A geotermikus villamosenergia-termelés korabban specialis féldtani
jellegzetességekkel rendelkezd helyszinekhez volt kétve, am az intenziv
kutatasoknak és a fejlesztési munkaknak kdszénhetden a lehetséges
kiaknazhato terlletek kinalata kiszélesedett. Kiilbnésen a nagy fold alatti
hécserél6 fellletek (Uj generacios geotermikus rendszerek vagy EGS)
kialakitasa és az alacsony hémérsékleten torténé energiaatalakitas
(példaul az ORC-technoldgia) tokéletesitése Ujabb lehetéségeket nyit
ahhoz, hogy barhol lehessen végezni geotermikus villamosenergia-
termelést. Mivel a geotermikus erémdivek villamosenergia-termelésének
nagy része

a foldalatti mélyfurasokra épll, az innovativ furasi technikak terén tovabbi
fejlesztések varhatok. Feltéve, hogy a geotermikus villamosenergia-
kapacitasok 2020-ig évi 9%-os piaci novekedést produkalnak, és hogy
2030 utan egy 4%-os névekedés marad meg, akkor 2050-ig 50%-0s
csOkkentési potencial megvalosulasaval szamolhatunk.

9.8 tdblazat: A geotermikus energidval kapcsolatos koltség-elSrejelzések

2007 2015 2020 2030 2040 2050 2007 2015 2020 2030 2040 2050
Energia[Forradalom] Energia[Forradalom]
Biomassza (csak aram) Geotermikus (csak aram)
Globalis beépitett kap. (GW) 28 48 62 75 87 107 Globalis beépitett kap. (GW) 10 19 36 71 114 14
Beruhazasi koltségek ($/kW) 2818 2452 2435 2377 2349 2326 Beruhdazasi koltségek ($/kW) 12446 10 875 9184 7250 6042 5196
O+M koltségek ($/kW/év) 183 166 152 148 147 146 O+M koltségek ($/kW/év) 645 557 428 375 351 332
Biomassza (CHP) Geotermikus (CHP)
Globalis beépitett kap. (GW) 18 67 150 261 413 545 Globalis beépitett kap. (GW) 1 3 13 37 83 1#4
Beruhazasi koltségek ($/kW) 5250 4255 3722 3250 2996 2846 Beruhazasi koltségek ($/kW) 12688 11 117 9425 7492 6283 5438
O+M koltségek ($/kW/év) 404 348 271 236 218 207 O+M koltségek ($/kW/év) 647 483 351 294 256 233
Progressziv Energia[Forradalom] Progressziv Energia[Forradalom]
Biomassza (csak aram) Geotermikus (csak aram)
Globalis beépitett kap. (GW) 28 50 64 78 83 81 Globalis beépitett kap. (GW) 10 21 57 191 337 459
Beruhazasi koltségek ($/kW) 2818 2452 2435 2377 2349 2326 Beruhazasi koltségek ($/kW) 12446 10 875 9184 5196 4469 3843
O+M koltségek ($/kW/év) 183 166 152 148 147 146 O+M koltségek ($/kW/év) 645 557 428 375 351 332
Biomassza (CHP) Geotermikus (CHP)
Globalis beépitett kap. (GW) 18 65 150 265 418 540 Globalis beépitett kap. (GW) 0 3 13 47 132 234
Beruhazasi koltségek ($/kW) 5250 4255 3722 3250 2996 2846 Beruhazasi koltségek ($/kW) 12688 11 117 9425 7492 6283 5438
O+M koltségek ($/kW/év) 404 348 271 236 218 207 O+M koltségek ($/kW/év) 647 483 351 294 256 233




» A hagyomanyos geotermikus energia 5,8 eurocent/kWh-rol
1,6 eurocent/kWh-ra csokken.

* Az EGS-rendszerek esetében a jelenlegi magas
(kb. 17 eurocent/kWh-os) ar ellenére a villamosenergia-termelés
koltsége — attdl fiiggéen, hogy milyen lesz a héellatas dija — varhatéan
4 eurocent/kWh-ra csdkken hosszu tavon.

Mivel az altala nyujtott ellatds nem ingadozo, és a haldzati terhelés az id6
csaknem 100%-aban mikodik, a geotermikus energia a megujulokon
alapul6 jov6 energiaellatasi strukturajanak kulcseleme. Mostanaig csupan
toredékét hasznositottuk a benne rejlé lehetéségeknek. A felszin kozeli
geotermikus furas pl. lehetévé teszi a flités- és hlitésszolgaltatast barhol
és barmikor, tovabba héenergia-tarolasra is hasznalhaté.

9.5.6 Ocedni energia

Az 6cean energaja, kiléndsen a tengeri hullamenergia nagyon jelentés
eréforras, és potencialisan biztositani tudja a vilag villamosenergia-
ellatasanak igen nagy hanyadat. Az 6ceanenergia-potencialt globalis
szinten évi 90 000 TWh-ra becstilik. Az eréforras legfontosabb elénye,
hogy nagyon sok helyen rendelkezésre all, és nagymértékben
kiszamithato, tovabba hogy a technolégia vizualisan nem sok ,vizet zavar”,
és nem jar szén-dioxid-kibocsatassal.

Eddig mar sok kiilonb6z6 koncepciét és eszkdzt fejlesztettek ki az
arapalymozgasok, a hullamok és az aramlatok energiajanak, valamint a
termikus és az ozmozisos energiaforrasok hasznositasara. Ezek kodzul sok
mar a kutatas és fejlesztés el6rehaladott fazisaban van; nagyszabasu
prototipusok kertlltek kiprobalasra valodi tengeri kérilmények kézétt, és
némelyikiik mar a piacositas elé6tti fazisba keriilt. Mar létezik néhany
halézatra csatlakozo, teliesen mikoddképes, kereskedelmileg hasznositott
tengeri villamos erémd.

9.9 tablazat: Az écedni energidval kapcsolatos koltség-el8rejelzések

A kezdeti arapaly- és hullam-energiafarmokban termelt energia eléallitasi
kéltsége a becslések szerint 15-55 eurocent/kWh lesz, a kezdeti arapaly-
parkokban pedig 11-22 cent/kWh. 2020-ra 10-25 eurocent/kWh-s
termelési koltségek varhatok. A jovébeni fejlesztési terlletek kozott
kulcsfontossagu a tervezési koncepcid Ujragondolasa, a berendezések
beadllitasainak optimalizalasa és a t6kekoltségek csokkentése — ezt azzal
lehet elérni, hogy megvizsgaljak az alternativ épitéanyagok hasznalatanak
lehet6ségeit, a méretgazdasagossagot, és elemzik a mikdodtetés
tanulsagait. A legujabb kutatasi eredmények szerint a tanulasi tényezé
10-15%-ra becsiilhetd a nyilt tengeri hullamenergia, és 5-10%-ra

az arapaly-energia esetében. Kbzéptavon az 6ceani energia

jo eséllyel az energiatermelés legversenyképesebb és
legkoltséghatékonyabb formaja lesz. A kdvetkez6 par évben a szélenergia
gorbéjéhez hasonlé ivet kdveté dinamikus piaci terjeszkedése varhato.

Mivel ez a technoldgia még a fejlédés nagyon korai szakaszaban van,
barmiféle erre vonatkozo jévébeli koltségbecslés bizonytalan.

A koltségekre vonatkozo jelenlegi becslések

az europai NEEDS programban szerepl® elemzéseken alapulnak.™

9.5.7 Vizenergia

A vizenergia hasznositasa olyan érett technolégia, amellyel a globalisan
rendelkezésre all6 eréforrasok jelentds részét mar kiaknaztak. Am még
mindig van valamennyi tere a maradék potencial kihasznalasanak az uj
rendszerek (kuléndsen a kisebb, atfolyasos technoldgiara épuld, kevés
vagy nulla tarolasi kapacitast igénylé projektek) révén, illetve a mar
meglévd berendezések feljavitasaval, kicserélésével is elérhetd tovabbi
bévilés. A vizenergia-hasznositas fontossaganak valdszinlleg kedvezni
fog, hogy egyre nagyobb sziikség van az aradasok megfékezésére, illetve
szarazabb id6északokban a vizellatas fenntartasara. A jovét az olyan
fenntarthatd vizenergia-termelés jelenti, amelynek soran egyértelmien
térekednek arra, hogy az er6miiveket harmonikusan integraljak a folyok
Okoszisztémaiba, elsimitva az 6kolégiai szempontok és a gazdasagilag
kifizet6d® villamosenergia-termelés kdzt huzodé ellentéteket.

9. 10 tablazat: Vizenergidval kapcsolatos koltség-el8rejelzések

2007 2015 2020 2030 2040 2050 2007 2015 2020 2030 2040 2050
Energia[Forradalom] Energia[Forradalom]
Globalis beépitett kap. (GW) 0 9 29 73 168 303 Globalis beépitett kap. (GW) 922 1043 1206 1307 1387 1438
Beruhazasi koltségek ($/kW) 7216 3892 2806 2158 1802 1605 Beruhazasi koltségek ($/kW) 2705 2864 2952 3085 3196 3294
O+M koltségek ($/kW/év) 360 207 117 89 75 66 O+M koltségek ($/kW/év) 110 115 123 128 133 137
Progressziv Energia[Forradalom] Progressziv Energia[Forradalom]
Globalis beépitett kap. (GW) 0 9 58 180 425 748  Globdlis beépitett kap. (GW) 922 1111 1212 1316 1406 1451
Beruhazasi koltségek ($/kW) 7216 3892 2806 1802 1605 1429  Beruhazasi koltségek ($/kW) 2705 2864 2952 3085 3196 3294
O+M koltségek ($/kW/év) 360 207 117 89 75 66 O+M koltségek ($/kW/év) 10 115 123 128 133 137

referencia
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kép TEHEN JUHNDE BIOENERGIA-FALU
BIOREAKTORA ELOTT. A FALU
NEMETORSZAG ELSO KOZOSSEGE,
AMELY SZEN-DIOXID-SEMLEGES
BIOMASSZAVAL BIZTOSITJA TELJES
FUTESI ES VILLAMOSENERGIA-IGENYET.

5.5.8 Osszefoglalds a megijuléenergia-termelés
koltségfejlédésérdl

A 9.1 abra a megujuléenergia-technologiak koéltségtrendjeit foglalja 6ssze
adott tanulasi gérbék alapjan. Fontos hangsulyoznunk, hogy a varhato
kéltségcsokkenés alapvetéen nem az eltelt id6tél fligg, hanem a kumulativ
kapacitastol, tehat dinamikus piaci fejlédésre van szlikség. A technoldgiak
legtébbjénél 2020-ig megvaldsithatd a fajlagos befektetési koltségeknek a
jelenlegi szint 30-70%-4ara valo csdkkentése, és ha a teljes érettséget
elérték (2040 utan), a 20-60%-ara valo csokkentése is lehetséges.

A megujuléenergia-technoldgiak befektetési koltségeinek csdkkenése
kozvetlenll a hé- és villamosenergia-termelés koltségeinek a
csOkkenéséhez vezet. A termelési kéltség jelenleg 8—-25 cent kWh kozott
mozog a legfontosabb technolégiak esetében, a fotovoltaikusokat kivéve.
Hosszu tavon a koltségek kb. 4-10 cent/kWh-n allapodnak meg.
Ezeknek a becsléseknek az értéke a helyi adottsagoktdl is flugg, pl. hogy
milyen a helyi széljaras vagy a napsugarzas mennyisége, van-e kedvezd
aron biomassza, vagy lehetséges-e a kapcsolt hé- és villamosenergia-
termelés adott teriileten.

9.1 abra: A megujuléenergia-technolégidk befektetési
koltségeinek alakuldsa a jévében (A KOLTSEGEK A JELENLEGI
KOLTSEGEK SZINTJEHEZ KEPEST NORMALIZALTAK)

9.2 dbra: 4bra. A fosszilis és megujulé opciékon alapulé
villamosenergia-termelés koltségeinek alakuldsa
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Megujul6energia-technoldgiak
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»A technolodgia adott,
mindossze a politikai akarat
hianyzik.”
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A megujulo energia a természetes forrasok széles skalajat fedi le, amelyek
folyamatosan ujratermel8dnek, ezaltal a fosszilis energiahordozékkal és az
urannal szemben sosem merllnek ki. TObbségik a napnak és a holdnak a
Fold id6jarasara gyakorolt hatasabdl ered. A megujulé energiak nem
bocsatanak ki a hagyomanyos tlizeléanyagokra jellemzé karos és
szennyez® anyagokat. Noha a vizenergiat az elmult évszazad kézepe 6ta
ipari méretekben hasznaljak, a tdbbi megujulé energiaforras komoly
feltarasa rovidebb térténelemmel rendelkezik.

10.1 Napenergia (fotovoltaikus energia)

Tébb mint elegendd napsugarzas éri az egész vilagot ahhoz, hogy
kielégitse az igényeket. A foldfelszint eléré napfény 2850-szer annyi
energiat biztosit, mint amennyit jelenleg hasznalunk. A vilagon atlagosan
minden négyzetmeétert évente annyi napenergia ér, amennyivel

1700 kWh-nyi energiat lehet elballitani. Az atlagos napsugarzas
mennyisége Eurépaban ugyanakkor csak 1000 kWh négyzetméterként,
szemben a Kézel-Kelet 1800 kWh-s értékével.

A fotovoltaikus (PV) technolégia a fénybdl villamos energiat allit el6.

A folyamat lényege, hogy megfelel félvezeté anyagokban fény hatasara
elektronok szabadulnak fel; ezen negativ toltési elemi részecskék
mozgasa adja tulajdonképpen az elektromos aramot. A fotovoltaikus
cellakban — magyarul napelemekben — a leggyakrabban hasznalt félvezetd
anyag a szilicium, amely leginkabb a homokban talalhaté meg. Minden
napelemben van legalabb két ilyen félvezetd réteg, az egyik pozitiv,

a masik negativ toltési. Amikor fény esik a félvezetére, a két réteg hataran
elektromos tér alakul ki, amelynek hatasara a zart aramkérben megindul
az egyenaram folyasa. Minél nagyobb a fény intenzitasa, annal nagyobb
az aramerésség. Egy fotovoltaikus rendszer miikodéséhez tehat nem
feltétlenul sziikséges ragyogé napsugarzas; a rendszer felhés napokon is
termel aramot. A napenergia fotovoltaikus hasznositasa eltér a nap
héenergiajat 6sszegyljté rendszerektdl (ezeket hivjuk napkollektornak):
utébbi esetben a napsugarak héjét hasznaljak fel, példaul a lakasok

és a medencék meleg vizének biztositasara.

A fotovoltaikus rendszerek legfontosabb elemei az alapvetd épitékockakat
jelentd cellak, a nagyszamu cellat egységbe szervezé modulok, illetve
néhany esetben az inverterek, amelyek a megtermelt villamos energiat

a hétkdznapi hasznalatra alkalmassa alakitjak at. Ha egy fotovoltaikus
berendezésre azt mondjak, 3 kWp-os (p: peak — csucs), az a rendszer
szabvanyos tesztkorlilmények kozétti teljesitményére utal, amely lehetévé
teszi a kllonbdzé modulok dsszehasonlitasat. Kézép-Eurépaban

egy 3 kWp-os értékelést kapott fotovoltaikus rendszer korilbelil

27 négyzetméteres felszinnel elegendé villamos energiat allitana eld

egy energiatudatos haztartas aramigényének fedezésére.

Szamos kulonbodz6 fotovoltaikus technologia és telepitett rendszer Iétezik.
Technoldgiak

¢ Sziliciumkristalyos technoldgia: A sziliciumkristalyos cellakat egyetlen
sziliciumkristalybdl (monokristalyos) vagy egy sziliciumkristaly-témbbél
(polikristalyos vagy multikristalyos) vagott vékony szeletekbdl készitik.
Ez a legelterjedtebb technoldgia, amely ma a piac 80%-at adja.
Ez a technoldgia ezenfelil sziliciumszalagok alkotta lapok formajaban is
létezik.

* Vékony rétegli (vékonyfilmes) technolégia: A vékonyfilmes modulok
esetében rendkivul vékony fényérzékeny anyagot visznek fel egy

Rendszerek

hordozérétegre, példaul Uvegre, rozsdamentes acélra vagy rugalmas
mianyagra. Utobbi széleskorli alkalmazasi lehetéségeket tar fel, féleg
az épliletek (tetdcserepek) és a végfelhasznaldi célok terén. Jelenleg

Lép KINAI SZELTURBINAK

négyféle vékonyfilmes modul kaphat6 kereskedelmi forgalomban:
az amorf sziliciumos, a kadmium-telluridos, a réz-indium/gallium-
diszelenid/diszulfidos és a tobbrétegl cellas.

Tovabbi, kialakuloban levé cellatechnoldgiak (fejlesztési vagy korai

kereskedelmi fazisban): Ezek kdzé tartozik a koncentralt fotovoltaikus
technoldgia, amelyben a cellak koncentralé gy(jtéket alkotnak; a gydjték

lencsékkel fokuszaljak a koncentralt napfényt a cellakra. Egy masik

technoldgia a szerves napcella, ahol az aktiv anyagot legalabb részben
szerves festék, kicsi, illékony szerves molekulak vagy polimer alkotja.

* Haldzatra visszataplalo A legnépszeriibb fotovoltaikus rendszer

az iparosodott orszagok otthonaiban és irodaépiileteiben. A helyi
elektromos halézatra csatlakozas lehet6vé teszi az aramfelesleg
eladasat a szolgaltaténak. A napsutéses 6rakon kivdli id6ben pedig

10.1 abra: Fotovoltaikus technolégia

a haldzatrol importaljak a villamos energiat a rendszerbe. A rendszer

altal megtermelt egyenaramot egy inverter alakitja a hagyomanyos
elektronikai eszkdzok altal felhasznalhato valtéaramma.

Halozati rasegitéses A rendszert tartalék akkumulatorként is lehet a helyi

elektromos haldézatra csatlakoztatni. Az akkumulator feltéltése
utan a felesleges napenergia eladhaté a hal6zatnak. Ez a rendszer
azokon a teruleteken idealis, ahol nem megbizhat6 az aramellatas.

Halézaton kiviili A halézattol teljesen fuggetlen rendszert egy

toltésszabalyozé kapcsolja 0ssze az akkumulatorral, amely eltarolja a
megtermelt villamos energiat, és a fé6 aramforras szerepét tolti be. Egy
inverterrel valtdaram allithaté el6 a hagyomanyos készllékek szamara.

Tipikus példa a halézaton kivuli rendszerekre a mobiltelefonok
atjatszoallomasai, illetve a vidék villamositasa. A vidék villamositasa

vagy a napenergian alapuld, az alapveté aramigényeket kielégitd kis,

hazi rendszereket jelenti, vagy az olyan minihalézatokat, amelyek
segitségével szamos haztartas aramellatasat biztositjak.

Hibrid rendszer A napenergian alapul6 rendszerek mas

energiaforrasokkal is kombinalhatok — biomassza-lizem{ generatorral,
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szélturbinaval vagy dizelgeneratorral — az aramellatas
folyamatossaganak biztositasaért. A hibrid rendszerek
visszataplalhatnak a haldzatra, lehetnek fliggetlenek a hal6zattol, vagy
halozati rasegitéssel is mikddhetnek.

10.2 Koncentrilt napenergia (CSP)

A koncentralt naperémdivek, mas néven naphderémivek a hagyomanyos
erémivekhez egészen hasonlé6 médon termelnek villamos energiat.

A bemeneti energiat a napsugarzas dsszpontositdsaval és magas
hémérsékletli gbzzé vagy gazz4 alakitasaval szerzik meg, amellyel egy
turbinat vagy egy motort hajtanak meg. A nagy tikrok a napfényt egyetlen
vonalra vagy pontra dsszpontositjak; az ott keletkezd hé termeli a gézt. Ez
a forré, magas nyomasu géz latja el a villamos energiat termel6 turbinakat.
A napsuitésben gazdag teriileteken a CSP-erémiivek az aramtermelés
nagy hanyadat képesek ellatni.

Négy f6 dsszetevére van szikség: egy koncentratorra, egy gydjtére,
valamilyen kézegatvivére vagy taroléra és az energia atalakitasara.
Szamos kulonb6z6 rendszer sszeallitasa lehetséges, beleértve a tovabbi
megujuloé vagy nem megujulé energian alapulé technoldgiakkal valo

oszthatjuk:

* Naptekné (parabolavalyt) A napteknés erémivek parabolavalyus
gylijtékbél kialakitott sorokbdl allnak, amelyek a napsugarzast egy
elnyel6 cs6be tukrozik. A csdvekben szintetikus olaj kering, amely
kordlbelll 400 fokra hevil fel. Ezt a hét hasznaljak fel a vilamos energia
el6allitasara. A jelenleg épulé erémivek egy részét ugy tervezték, hogy
ne csak a napsultéses 6rakban termeljen aramot, hanem raktarozza is el
az energiat, amellyel névleges teljesitményét napnyugta utan is tovabbi
7,5 6ran at képes leadni, ezzel dramaian megndvelve a hal6zatba valo
beépithetéséget. A hideg-meleg kéttartalyos rendszerben altalaban
s6olvadékot hasznalnak hétarolé folyadékként. Az Eurépaban jelenleg
tizemel6 erémivek: az Andasol 1 és 2 (mindketté 50 MW-os,
plusz 7,5 éras raktarozassal); a Puertollan (50 MW); az Alvarado
(50 MW) és az Extresol 1 (50 MW, plusz 7,5 6ras raktarozas).

o Kozponti gylijté vagy naptorony A napfényt kérkorésen elhelyezett
heliosztatok (nagyméreti, 6nalléan mozgathaté tiikrok) koncentraljak

10.2 abra: Koncentralt napenergia-er6mii (CSP)
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egy kozponti gyljtére egy torony tetején. Egy héatadd kézeg elnyeli az
er@sen koncentralt sugarzast, és héenergiava alakitja azt a turbina altal
hasznosithaté tulhevitett géz el6allitasara. H6atado kdzegként eddig
alkalmaztak mar vizet vagy g6zt, s6olvadékot, folyékony natriumot és
leveg6t. Ha nagyon magas hémérséklet, legalabb 1000 fokos
tulnyomasos gazt vagy levegét hasznalnak, az egy gazturbinaban
kozvetlenil is hasznalhato a foldgaz kivaltasara, kiaknazva a korszerd,
kombinalt ciklust gaz- és gézerémivek kivald (60% folotti)
hatékonysagat.

Egy koztes, 30 MW-os maximalis méretezési id6szakot kdvetéen a
naptornyok fejlesztéi mar biztosak abban, hogy a halézatra visszataplald
tornyos erémiivek akar 200 MWe kapacitasura is megépithetok,
kizarélag napenergian alapul6 egységekkel. A hétarolas javitja az
erémivek rugalmassagat. Noha a naptornyok kereskedelmi bevezetését
idében még tavolabbra teszik a parabolavalydknal, az energiaatalakitas
hatékonysaga terén jok a hosszu tavu kilatasaik. Naptornyos projektek
kezd6dtek Spanyolorszagban, Dél-Afrikaban és Ausztraliaban.

¢ Parabolatiikor Egy tanyér formaju tiikr6t hasznalva a napfényt a
fékuszpontba helyezett gylijtére 6sszpontositjak. A koncentralt sugarzas
a gyUjtében egy folyadékot vagy gazt melegit fel korilbelll 750 fokra,
ezt felhasznalva végul villamos energiat allitanak el egy kis
dugattyuval, Stirling-motorral vagy a gy(jtéhdz kapcsolt mikroturbinaval.
A parabolatikrokben rejl6 lehetéségeket leginkabb a decentralizalt
aramellatas és a tavoli, figgetlen villamosenergia-rendszerek tudjak
kihasznalni. Jelenleg az Egyesiilt Allamokban, Ausztralidban és
Eurdpaban terveznek ilyen projekteket.

¢ Linearis Fresnel-rendszerek A gy(jték a napteknéket idézik, és az
energiatermelési technika is hasonlé: vizszintesen elhelyezett siktukrok
sorai kovetik egyuttesen vagy 6nalléan a nap jarasat. Jelenleg egy ilyen
erémi Uzemel Eurépaban: a Puerto Errado (2 MW).

10.3 Napkollektorok

A napkollektorok egy tébb évszazados elven alapulnak: a nap felmelegiti
a sotét edényben lévd vizet. A jelenleg piacon talalhatd napkollektoros
technoldgiak hatékonyak és magas megbizhatdsaggal rendelkeznek,

és szamos alkalmazasi tertileten bevethetdk: a haztartasi meleg viztdl,

a lako- és kozéplletek fltésétdl kezdve a medencefiitésen és a
napenergiaval segitett hitésen at az ipari folyamathdéig és az ivovizzé
alakitando viz sétalanitasaig.
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kép NAPENERGIA-PROJEKT A THAIFOLDI PHITSZANULOKBAN. A MEGUJULO ENERGIAK
NEMZETKOZI INTEZETENEK ES ISKOLAJANAK NAPENERGIAT HASZNOSITO
LETESITMENYE.

kép A CONISTON EROMU NAPELEMEI, ESZAKKELETRE AZ AUSZTRALIAI
ALICE SPRINGS-TOL.

Noha fejlett termékek léteznek a haztartasi meleg viz és fiités
napenergiaval valé biztositasara, alkalmazasuk a legtdbb orszagban még
mindig nem valt megszokotta. A napkollektoros technoldgiak telepitési
koltségeinek csokkentése érdekében kulcsfontossagu azokat mar

a tervezési fazisban vagy a f(itési (és hltési) rendszer cseréjekor beépiteni
az épuletekbe. A nem lakossagi szektor kiaknazatlan lehetéségei is
hamarosan feltarulnak, ahogyan a friss fejlesztési technolégiak
kereskedelmileg életképesekké valnak.

Haztartasi meleg viz és fiités napenergiaval A haztartasi meleg viz
elballitasa a leggyakoribb alkalmazasi mod. A kérilményektdl

és a rendszer Osszedllitasatol fliggéen az éplletek melegviz-igényének
nagy részét le lehet fedni napenergiaval. A nagyobb rendszerek
emellett a fUtési energia biztositasabdl is szamottevo részt képesek
vallalni. A technoldgianak két f6 tipusa van:

* Vakuumcsoves: A vakuumcs6ben levé abszorber elnyeli a
napsugarzast, és felmelegiti a benne keringd folyadékot. A csévek
mogotti tikrokrél tovabbi sugarzas kerll felhasznalasra. A vakuumcsé
kerek formaja a napsugarak beesési szogétdl fiiggetlendl biztositja az
utat az abszorberhez. A vakuumcsoéves kollektorok még felhds idében is
hatékonyak tudnak maradni, amikor a fény egyszerre tébb szégbdl
érkezik.

* Sikkollektor: Alapvet6en egy lvegboritast dobozrdl van szd, amely
a tetéablakhoz hasonldan terll el a haztetdn. A kollektorban rézcsdvek
helyezkednek el, amelyekre rézlemezek kapcsolédnak. Az egész
szerkezetet egy fekete anyag boritja, amelynek feladata a napsugarak
elnyelése. A sugarak felmelegitik a kollektorbol az épiilet bojlerébe
aramlo, viz és fagyallé alkotta keveréket.

Napenergiaval segitett hiités A naphiiték héenergiat hasznalnak a hiitésre
és/vagy csokkentik a leveg6 paratartalmat, a hiitékhoz és a hagyomanyos
légkondicionalé berendezésekhez hasonldan. Ez az alkalmazasi méd jol
illeszkedik a nap héenergiajahoz, hiszen a legnagyobb igény a hitésre
gyakran egybeesik a legnaposabb id6szakokkal. A naphités bemutatkozasa
sikeres volt, a j6vében pedig annak széleskorl elterjedése varhato.

10.4 Szélenergia

Az elmult husz évben a szélenergia valt a vilag leggyorsabban gyarapodd
energiaforrasava. A mai szélturbinakat részletesen kialakult
tomegtermelési ipar allitja el6 eredményes, koltséghatékony és gyorsan
telepithetd technoldgiat alkalmazva. A turbindk mérete néhany kW-tél tébb
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mint 5000 kW-ig terjed, a legnagyobb turbinak magassaga pedig
meghaladja a 100 métert. Egyetlen nagy szélturbina elegendé villamos
energiat képes termelni 5000 haztartas szamara. A legfejlettebb
szélerémiparkok allhatnak minddssze néhany turbinabdl is, de akar tébb
szaz MW-os nagysaguak is lehetnek.

A vilag szélkapacitasa hatalmas, a globalis villamosenergia-igénynél is
tébb aram elballitasara képes, emellett megfeleléen oszlik el az 6t féldrész
kozott. A szélturbinak nemcsak a legszelesebb tengerparti terlileteken,
hanem a tengerparttal nem rendelkez8 orszagokban is miikodtethetok,
példaul Kézép-Kelet-Eurdpaban, Kézép-Eszak- és Dél-Amerikaban és
K6zép-Azsiaban. A tengeri szél a szarazfoldinél is termelékenyebb, ez
0sztonzi a tengeri, a tengerfenékbe agyazott alapra épitett
szélerémiparkok létesitését. Daniaban egy 2002-ben épitett
szélerémipark 80 turbinaja elegend6 elektromos aramot termel

egy 150 000 f6és varos szamara.

A kisebb szélturbinak hatékonyan képesek villamos energiat el8allitani
olyan terlleteken, ahol nincs mas hozzaférés az elektromossaghoz.

Ez az energia kdzvetlenll is felhasznalhato, illetve akkumulatorokban is
tarolhato. Uj technologiak fejlesztése is zajlik a szélenergia hasznositasara
a siriin lakott varosok szélnek kitett éplletei szamara.

A szélturbinak tervezése Az 1980-as évek oOta a szélturbinak tervezése
szamottev6en egységesilt. A mai kereskedelmi turbinak tébbsége
fuggéleges tengellyel és harom, egyenld szdgben allé lapattal tizemel.
Ezek egy rotorra vannak erésitve, amelybdl az aram egy valton keresztil
jut el a generatorhoz. A valté és a generator az ugynevezett gondolaban
helyezkednek el. Egyes szélturbinatervek kihagyjak a valtot, és kdzvetlen
meghajtassal mikddnek. A megtermelt villamos energiat a tornyon
keresztll vezetik a transzformatorhoz, végul pedig a helyi
villamosenergia-halézathoz.

A szélturbinak 3-4 méter per masodperces szélsebességtdl korilbeldl

25 m/s-ig mikédnek. Nagyobb szélersség esetén a teljesitmény
korlatozhat6 a kimenetnél, illetve a lapatszdg vezérlésével, hogy a lapatok
ne alljanak ellen a szélnek. A lapatszdgek allitasa valt a leggyakoribb
modszerré. A lapatok emellett allandoé vagy valtozé sebességgel

is képesek forogni, utdbbi esetben a turbina szorosabban képes kdvetni

a szélsebesség valtozasait.

A széltechnoldgia jelenlegi f6 tervezési szempontjai:

* magas termelékenység gyengén és erésen szeles helyszineken is;
« illeszkedés a hal6zat mikddéséhez;

« akusztikus teljesitmény;

« aerodinamikai teljesitmény;

* vizualis hatas;

« tengeri bovités.

Noha a jelenlegi tengeri szélpiac mindossze 1 szazaléka a vilag
szarazfoldi szélkapacitasanak, a széltechnoldgia legujabb fejlesztéseit
elsésorban ez a névekvé lehetéség vezérli. Ez azt jelenti, hogy a hangsuly
a nagyon nagy méret( turbinak hatékony eléallitasara tevédik.

A korszerii széltechnolégia szamos helyszinen alkalmazhato: gyengén
és er6sen szeles terileteken, sivatagban és sarki éghajlaton. Az eurépai
szélerémilparkok magas rendelkezésre allasi idével Gizemelnek,
altalanosan jol illeszkednek a kdrnyezetbe, és elfogadja 6ket a lakossag.



Az optimalis, kbzepes nagysagrendi méretekrél szolé ismétlédd joslatok
és annak ellenére, hogy a szélturbinak nem névekedhetnek

a végtelenségig, a turbinak mérete évrél évre nétt — az 1980-as évek
Kaliforniajanak 20-60 kW-jatol a legujabb, tébb megawattos, szaz méter
folotti rotoratmérdji szerkezetig. A telepitett turbinak atlagos mérete
2009-ben 1599 kW volt, a legnagyobb lizemel® szerkezet, az Enercon
E126 pedig 126 méteres rotoratmérével és 6 MW-os Osszteljesitménnyel
rendelkezett.

A piacok és a gyartok boévdilése is a turbinak méretéhez hasonlo6 ttemben
ndvekedett. Ma mar 150 000-nél tébb szélturbina Gizemel a vilag tébb mint
50 orszagaban. Jelenleg az Egyesiilt Allamok piaca a legnagyobb,

de Németorszagban, Spanyolorszagban, Daniaban, Indiaban és Kinaban
is figyelemremélté ndévekedés zajlik.

10.5 Biomassza

A biomassza gy(jtéfogalom, amely az energiaforrasként felhasznalhato,
friss biolégiai eredetli anyagokat foglalja magaban. Ide tartozik a fa,

a gabonafélék, az algak és egyéb névények vagy a mezégazdasagi és
erd6hulladékok. A biomasszanak szamos kilénbdzd végsé felhasznalasi
célja lehet: fiités, villamos energia termelése vagy uzemanyag
kozlekedéshez. A , bioenergia” kifejezést a biomasszaval mikédd
energiarendszerekre hasznaljak, amelyek hét és/vagy villamos energiat
allitanak el6; a , biolzemanyagot” pedig a kézlekedésben hasznalt
folyékony (izemanyagokra alkalmazzak. A kilénféle gabonakbdl eléallitott
biodizel egyre nagyobb teret hodit a jarmlvek Gzemanyagakeént,
kiildnésen a kdolaj aranak emelkedése miatt.

A bioldgiai eréforrasok megujulnak, kénnyen tarolhaték, és — amennyiben
fenntarthaté modon kerlinek betakaritasra — szén-dioxid-semlegesek.

Ez azért lehetséges, mert a hasznosithaté energiava alakitas soran
kibocsatott gazokat ellensulyozza a névény névekedése soran elnyelt
szén-dioxid mennyisége.

A villamos energiat termelé biomassza-erémuivek pontosan ugy mikddnek,
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mint a foldgaz- és szénerémivek, azt leszamitva, hogy a fiitéanyagot
elégetés el6tt fel kell dolgozni. Ezek az erémiivek altalanossagban nem
olyan nagyméretiiek, mint a szénerémivek, mivel a fitéanyagként
hasznalt névényeket a leheté legkdzelebb kell termeszteni az erémiihoz.
A biomassza-erémiveket kombinalt hé- és villamosenergia-rendszer
(CHP) alkalmazasaval (a hét a kdzeli hazakba vagy gyarakba szallitva)
vagy kulon erre a célra kialakitott fitési rendszerekkel lehet hétermelésre
hasznalni. A kisméret( flitési rendszerek specialisan elkészitett,
hulladékfabol szarmazo pelletet hasznalnak, amellyel 6nallo csaladi
hazakban is ki lehet valtani a féldgazt és a kdolajat.

Biomassza-technoldgia Az energia biomasszabol térténd elballitasara
szamos moédszer hasznalhat6. Ezeket két csoportra lehet osztani:
hérendszerekre, amelyek kdzvetlenll égetnek el szilard, folyékony vagy
gaz halmazallapotu anyagokat pirolizissel vagy gazositassal; illetve
biolégiai rendszerekre, amelyek a szilard biomasszat folyadékka vagy
gaznemd ftéanyagga alakitjak anaerob lebontassal és fermentacidval.

- Horendszerek Kézvetlen elégetés A biomassza energiava alakitasanak
leggyakoribb modja a kézvetlen elégetés, mind a h6, mind a villamos
energia termelését illetéen. A biomassza-termelés 90%-at ez a technika
teszi ki. Megkuildnbéztethetlink fixagyas, fluidagyas és athordasos
aramlasos égetési technologiakat. A fixagyas égetésnél — példaul rostélyos
kemencében — az elsédleges levegb egy rogzitett agyon halad keresztil,
amelyben szaritas, gazositas és a faszén égetése zajlik. A létrejovd
gyulékony gazokat a masodlagos leveg6 hozzaadasa utan égetik el,
altalaban a flitéanyagagytdl elvalasztott zonaban. A fluidagyas égetés
soran az els6édleges égéslevegbt a kemence aljabdl fujjak be akkora
sebességgel, hogy a kemencében |évé anyag részecskék és buborékok
fortyogé masszajava valik. Az athordasos aramlasos égetés a kis
részecskékbdl all6 fitéanyagok, példaul a flirészpor vagy a finom forgacs
szamara idedlis, amelyeket pneumatikusan fujnak be a kemencébe.

Gazositas A fejlett atalakité technoldgiak a biomassza-lizemanyagok egyre
nagyobb részét hasznaljak fel; ilyenek a gazositoé rendszerek, amelyek
a hagyomanyos energiatermelésnél jéval magasabb hatékonysagot

10.5 dbra: Biomassza-technolégia

o [
ﬁw—fﬂ [ B

ﬂ.;:m

1. FUTOTT KEVERO

2. FERMENTACIOS TARTALY
3. BIOGAZTARTALY

4. BELSOEGESU MOTOR

5. GENERATOR

6. SZENNYVIZTAROLO



Lép NAPELEMEK EGY MEGUJULO ENERGIAKROL SZOLO KIALLITASON A BORACAY-
SZIGETEN, A FULOP-SZIGETEK LEGFOBB TURISZTIKAI CELPONTJABAN.

kép VESTAS VM 80 SZELTURBINAK EGY TENGERI SZELEROMUPARKBAN DANIATOL
NYUGATRA.

nyujtanak. A gazositas egy termokémiai folyamat, amelynek soran

a biomasszat kevés oxigénnel vagy oxigén nélkil melegitik, hogy alacsony
energiaju gazt allitsanak el6. A gaz aztan egy gazturbinaban vagy
bels6égésii motorban hasznalhato villamos energia eléallitasara. Emellett
gazositassal a kibocsatasok is csokkenthetdk a kozvetlen égetéses

és gbzciklusos energiatermeléshez képest.

Pirolizis A pirolizis (h6bontas) folyamataban a biomassza magas
hémérsékletnek van kitéve levegémentes kdrnyezetben, melynek hatasara
a biomassza bomlasnak indul. A pirolizis végtermékei k6z6tt mindig
szerepel gaz (biogaz), folyadék (bioolaj) és szilard anyag (faszén); ezek
aranya fugg a flitéanyag jellemzéitél, a pirolizis moédszerétél és a reakcio
paramétereitdl, példaul a hémérséklettdl és a nyomastol. Alacsonyabb
hémérsékleten tobb szilard és folyékony termék alakul ki, magasabb
hémérsékleten pedig tébb biogaz fejlédik.

- Bioldgiai rendszerek Ezek a folyamatok nagyon nedves
biomasszaanyagok, példaul élelmiszer- vagy mez6égazdasagi hulladékok
(beleértve a haszonallatok higtragyajat is) esetében alkalmazhatok.

Anaerob lebontas Az anaerob lebontas azt jelenti, hogy a baktériumok
a szerves hulladékot oxigénmentes kérnyezetben bontjak le. Az igy
keletkez® biogaz tébbnyire 65%-ban tartalmaz metant és 35%-ban
szén-dioxidot. A megtisztitott biogaz véglil flitésre és villamos energia
termelésére is hasznalhato.

Fermentacio A fermentacié az a folyamat, amelyben a magas cukor- és
keményitétartalmu fejlédé névényeket mikroorganizmusok segitségével
bontjak le, hogy etanolt és metanolt allitsanak el6. A végtermék egy éghetd
Uzemanyag, amelyet jarmlvekben is fel lehet hasznalni.

A biomassza-erémdvek altalaban 15 MW-os teljesitménylek, de a
nagyobb erémivek akar 400 MW teljesitmény leadasara is képesek.

A fGt6éanyag részben tartalmazhat fosszilis anyagokat, példaul szénport.
A vilag legnagyobb biomassza-erémive a finnorszagi Pietarsaariban
talalhatd. A 2001-ben éplilt erdmi kombinalt ciklusu ipari erémi gézt
(100 MWt) és villamos energiat (240 MWe) allit el6 a helyi erd6ipar és
a kodzeli varos tavhoje szamara. A rendszer része egy fluidagyas bojler,
amely fakéregbdl, flirészporbdl, fahulladékbdl, kereskedelmi
biotizemanyagbdl és tézegbdl allit el§ gézt.'

10.6 Bioiizemanyagok

A gabonak etanolla alakitasa és a biodizel repce metilészterbél (RME) vald
készitése jelenleg elsésorban Braziliaban, az Egyesiilt Allamokban

és Eurépaban zajlik. A szintetikus izemanyagok , bioszintézises” gazokbadl
val6 kinyerése szintén nagyobb szerepet kap a jévében.

A biolizemanyagok elméletileg barmilyen bioldgiai szénforrasbdl
eléallithatok, bar a fotoszintetizald ndvények a legelterjedtebbek.

A biolizemanyag termelésére szamos kulénb6zé névényt

és névényszarmazékot hasznalnak.

Vilagszinten a biolzemanyagokat leginkabb jarmivek meghajtasara
hasznaljak, de mas alkalmazasi modok is Iéteznek. A biolzemanyagok
termelésének és hasznalatanak a szén-dioxid-kibocsatasok nettd
csOkkentését kell eredményeznie a hagyomanyos fosszilis izemanyagok
hasznalatahoz képest, hogy enyhitsék az éghajlatvaltozast. A fenntarthatd
mabdon eléallitott biolzemanyagok csékkentik az emberiség
kéolajfliggéségét, ezaltal javitjak az energiabiztonsagot.

r. PETERSEN/DREAMSTIME

A bioetanolt cukrok fermentalasaval allitjiak elé. A cukrot ehhez vagy
kozvetlenil szerzik be (cukornadbdl vagy cukorrépabdl),

vagy a gabonakban — buzaban, rozsban, arpaban, kukoricaban — talalhato
kemeényitd lebontasaval kapjak. Az Europai Unidban a bioetanolt féleg
gabonabdl, elsésorban buzabdl készitik. Braziliaban a cukornad

a legkedveltebb alapanyag, az Egyesiilt Allamokban pedig a kukorica.

A gabonakbdl készitett bioetanol mellékterméke egy fehérjében gazdag
allati takarmany, a szaritott gabonatdrkoly (DDGS). Az etanol eléallitasara
hasznalt minden egyes tonna gabona egyharmada Iép be torkdlyként

a takarmanyozasi rendszerbe — magas fehérjetartalma miatt

jelenleg a széjapogacsa potlasara hasznaljak. A bioetanolt vagy
kozvetlenil daraljak a gazolajba (benzinbe), vagy etil-tercier-butil-éter
formajaban (ETBE) alkalmazzak.

A biodizelt repcébdl, napraforgdmagbdl vagy szdjababbdl készitik, emellett
sutéolajbdl vagy allati zsirbdl is szarmazhat. Ha a hasznalt névényi olajat
a biodizel-termelés alapanyagaként Ujrahasznositjak, ezzel cstkkenthetd
az elhasznalt olaj okozta szennyezés, és Ujabb moédszert jelent

a hulladékanyagok szallitasi energiava alakitasara. A biodizel

és a hagyomanyos szénhidrogén alapu gazolaj keverékei a
kiskereskedelmi kozlekedési izemanyag piacanak legelterjedtebb
termékei.

A legtdbb orszag az lizemanyag-keverékekben cimkézési rendszert
hasznal a biodizel aranyanak feltiintetésére. A 20% biodizelt tartalmazé
Uzemanyagot B20 jel6léssel latjak el, mig a tiszta biodizelt B100-nak
nevezik. A biodizel és a dizelgazolaj 20/80%-o0s aranyu keverékének
hasznalata (B20) altalaban nem igényli a dizelmotorok atalakitasat, a tiszta
biodizel (B100) esetében ugyanakkor sziikség lehet a motor bizonyos
szintl modositasara. A biodizelt ezenkivil haztartasi és kereskedelmi
kazanok fitéanyagaként is fel lehet hasznalni. A régebbi kazanok gumi
alkatrészeket tartalmazhatnak, amelyekre hatassal lehetnek a biodizel oldo
jellemzéi, ezt leszamitva viszont nincs sziikség mas atalakitasra.

10.7 Geotermikus energia

A geotermikus energia a foldkéreg mélyérél szarmazo hé. A legtdébb helyen
a hé rendkivul diffuz allapotban éri el a foldfelszint, ugyanakkor kildnb6z6
geologiai folyamatok eredményeképpen bizonyos terlleteken — példaul

az Egyesiilt Allamok nyugati partjan, Kelet-Eurépa nyugati és k6zépsé
részén, Izlandon, Azsiaban és Uj-Zélandon — a geotermikus eréforrasok

a felszinhez viszonylag kozel rejlenek. Ezeket alacsony (90 fok alatti),
kdzepes (90-150 fok) és magas (150 fok fol6tti) hémérseékleti
kategoriakba sorolhatjuk. Az egyes eréforrasok felhasznalasi médjai

a hémérséklettdl fuggenek. A legmagasabb hémérsékleti forrasokat
kizardlag villamos energia termelésére hasznaljak. A jelenlegi geotermikus
termelési kapacitas vilagszinten korulbelul 10 700 MW-nyi; a legtébbet,
tébb mint 3000 MW-ot az Egyesiilt Allamok termeli, 8ket a Fiildp-szigetek
(1900 MW) és Indonézia (1200 MW) kéveti. Az alacsony és a kdzepes
hémérsékletl forrasokat kdzvetlendl vagy hészivattyuk segitségével lehet
felhasznalni.

A geotermikus erémivek a fold természetes héjét hasznaljak fel a viz vagy
egy szerves kozeg g6zzé alakitasara. A g6zt aztan egy villamos energiat
termeld turbina meghajtasara hasznaljak. Az Egyesiilt Allamokban,

referencia
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Uj-Zélandon és Izlandon évtizedek 6ta hasznaljak ezt a technikat;
Németorszagban tobb kilométert kell lefarni a szikséges hémérséklet
eléréséhez, igy ott még csak a kisérleti fazisban tartanak. A geotermikus
héerémivek alacsonyabb hémérsékletet igényelnek, és a felmelegitett
vizet k6zvetlenil hasznaljak fel.

10.8 Vizenergia

A vizet nagyjabdl egy évszazada hasznaljak elektromosséag eléallitasara.
Ma a vilag villamos energiajanak korilbelll egy6tdde szarmazik
vizenergiabdl. A beton duzzasztogattal és hatalmas méreti viztarozéval
rendelkezé nagy vizerémivek ugyanakkor tébbnyire rendkivil karos
hatassal vannak a koérnyezetre, a lakhato terlletek elarasztasat okozva.
A kisebb, duzzasztas nélkuli folyami erémivek — melyek turbinait a folyd
aramlasanak egy része hajtja meg — kdrnyezetbarat modon képesek
villamos energiat eléallitani.

A vizenergia termelésének legfébb eleme egy mesterséges vizoszlop
létrehozasa, hogy a bevezetd csatornan vagy csdvon keresztil egy
turbinaba terelt viz lejjebb visszafolyjon a folyéba. A kisméretl
vizerédmivek tdbbnyire duzzasztas nélkuliek, és nem halmoznak fel
szamottevé mennyiségi tarolt vizet, amely nagy gatak és viztarozék
épitését igényelné. A turbinaknak két nagy fajtajuk van. A szabadsugaras
turbinaban (leghiresebb példaja a Pelton-kerék) a vizsugar egy jarékereket
hajt meg, amelynek feladata az aramlas iranyanak megforditasa, ezaltal
lenduletet gy(jt a vizbdl. Ez a turbina magas vizoszlophoz
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és kis vizhozamhoz idealis. A reakcios turbinak (a legismertebb

a Francis- és a Kaplan-turbina) vizzel telten miikddnek, és gyakorlatilag
hidrodinamikai felhajtéerét termelnek a keréklapatok meghajtasara.
Alacsony és kozepes vizoszlophoz és kézepes vagy magas
vizhozamhoz illenek.

10.9 Oce4ni energia

Arapély-energia Az arapaly-energia begyljtéséhez egy torkolaton vagy
Oblon ativel6 gat épitésére van sziikség egy olyan helyen, ahol legalabb
Otméteres az arapaly valtozasa. A gat kapui atengedik a dagallyal érkezd
vizet a gat mogott levé medencébe. A kapuk ezutan bezarnak, igy mikor
a dagaly elvonul, a vizet turbinakon vezethetik keresztul az elektromos
aram termeléséhez. llyen gatakat épitettek Franciaorszagban, Kanadaban
és Kinaban is, de a magas koltség-el6rejelzések és a torkolat élévilagara
kifejtett hatasok miatti kérnyezetvédelmi kifogasok korlatozzak a
technologia terjedését.

Hullam- és arapaly-energia A hullamenergia-termelésben egy szerkezet
Iép kdlcsOnhatasba a beérkezé hullamokkal, azok energiajat egy
hidraulikus, mechanikus vagy pneumatikus teljesitmény-leadd rendszerrel
alakitva villamos energiava. A szerkezetet egy horgonyrendszer vagy

a tengerfenékhez, vagy a tengerparthoz val6 kdzvetlen rogzités tartja

a helyén. Az energiat egy rugalmas viz alatti elektromos vezeték szallitja
a tengerfenékig, ahonnan egy tenger alatti vezetéken keresztul jut el

a partra.

10.7 abra: Vizenergia-technolégia

1. ViZBEVEZETO
2.SZURO

3. GENERATOR
4. TURBINA

5. VizOSzZLOP

6. KIOMLO



Az arapalytermelésben egy szélturbinarotorhoz hasonlé gépet szerelnek
fel a viz felszine alatt egy tengerfenékhez rogzitett oszlopra. A rotor ezutan
a gyorsan mozg6 aramlatokbol termel villamos energiat. Az Egyestilt
Kiralysagban jelenleg 300 kW-os prototipusok miikédnek.

A hullamenergia-atalakitok kisebb, 100-500 kW-os generatoregységek
oOsszekapcsolasabdl alakithatok ki, de egyetlen nagyobb, 2—20 MW-os
turbinageneratort is ellathat sok mechanikusan vagy hidraulikusan
Osszekotott modul. A technolégia koltséghatékonnya valasahoz sziikséges
nagy hullamok tébbnyire a parttdl tavol talalhatok, igy draga tenger alatti
vezetékek kellenek az energia atviteléhez. Maguk az atalakitok nagy
helyet foglalnak. A hullamenergianak ugyanakkor megvan az az el6nye,
hogy kiszamithatébb aramellatast biztosit, mint a szélenergia,

és az 6ceanon elhelyezve kevésbé zavaroé vizualis hatast kelt.

A hullamenergia atalakitasaban jelenleg nincs piacvezet6 technoldgia.
Szamos kulénbdz6 rendszert fejlesztenek a tengereken a prototipusok
kiprébalasara. Az eddigi legnagyobb halézatra kétott rendszer

a 2,25 MW-os Pelamis volt, amely 6sszekapcsolddo, félig elmerild, henger
alaku részekbdl allt, és Portugalia tengerpartjatol 5 kilométerre
helyezkedett el. A fejlesztési munkak nagy része az Egyesiilt Kiralysagban
tortént.
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A hullamenergia-rendszerek harom csoportra oszthatok.

« A tengerparti késziilékeket a parthoz rogzitik vagy abba agyazzak,
ennek elénye az egyszeriibb telepités és karbantartas. Nincs szlkségik
tovabba mélyvizi horgonyzasra vagy hosszu viz alatti villamos
vezetékekre sem. Hatranyuk, hogy sokkal kisebb intenzitasu
hullamoknak vannak kitéve. A legfejlettebb tengerparti eszkéz az
oszcillalé vizoszlopos rendszer (OWC). Egy példa erre az 1990-es
években éplilt Pico erém(, egy 400 kW mért teljesitmény( tengerparti
OWC, amelyet egy Wells-turbinaval szereltek fel. EQy masik, a
hullamtorékkel egyesithetd rendszer az ugynevezett Seawave Slot-Cone
generator (SSG).

.

A partkozeli eszkdzoket kbzepes (korilbeliil 20-25 méteres)
vizmélységben alkalmazzak, a parttol legfeljebb 500 méteres
tavolsagban. Ezek a rendszerek ugyanazokkal az elénydkkel birnak,
mint a tengerparti eszkdzok, de erésebb, termelékenyebb hullamoknak
vannak kitéve. Ezek kdzé tartoznak a , pontelnyel6” rendszerek.

« A nyilt tengeri eszk6z6k még erésebb hullamokat hasznalnak fel a mély
(25 méternél mélyebb) vizben. A legujabb tervezésl tengeri eszk6zok
kisebb, modularis részekre 6sszpontositanak, amelyek tdmbositve
biztositanak magas teljesitményt. llyen példaul az AquaBuOQY,
egy szabadon lebegé hullamzépont-elnyeld rendszer, amely egy vizzel
teli, elstllyesztett cs6 ellen feszil. Egy masik példa a Wave Dragon
(, Hullamsarkany”), amelynek hullam-visszaver&i egy rampa felé terelik
a hullamokat, egy magasabban elhelyezett tarozot megtoltve velik.

kép 1. ENERGIANOVENYEK. 2. OCEANI ENERGIA. 3. KONCENTRALT NAPENERGIA (CSP).
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Szabalyozasi javaslatok eurdpai uniés kontextusban

EUROPAI KEP

»A piszkos energidkhoz ragaszkodé

Magyarorszag egyre furcsabban fest
a megujulokat mind jobban

kihasznlé Furépéban.”




Az Energia[Forradalom] kéltséghatékony és fenntarthatdé gazdasagi
utvonalat mutat be az eurépai dontéshozok szamara, amely egyuttal
az éghajlatvaltozas és az energiabiztonsag kihivasaira is megoldast nyuijt.

A teljesen megujuldkon alapul6 és hatékony energiarendszer lehetévé tenné
Eurépa szamara egy szilard energiagazdasag kialakitasat, magas szinvonalu
munkahelyeket teremtene, gyorsitana a technoldgiai fejlédést, biztositana

a globalis versenyképességet és piacvezetd pozicidba helyezné az Uniét.

Ezzel parhuzamosan a megujulok szerepének névekedése és az
intelligens energiahasznalat 2050-re a szén-dioxid-kibocsatasok kell§
meértékl, 95 szazalékos csokkenését eredményezné az 1990-es szinthez
képest, amelyet Eurépanak meg kell valésitania az éghajlatvaltozas elleni
kiizdelemben. Az Energia[Forradalom] viszont nem fog megtérténni az
igencsak sziikséges politikai szemléletvaltas és akarat nélkil: az Europai
Unidnak és a tagorszagoknak fel kell allitania egy keretet a fenntarthato
energiarendszer utjan torténd haladashoz. Jelenleg az energiapiac
kiegyensulyozatlansagai visszatartjak az atallast egy tiszta energiaju
rendszerre — legfébb ideje tehat megsziintetni az akadalyokat

az energiatakarékossag novelése el6tt és megszervezni a fosszilis
Uzemanyagok lecserélését a tiszta és bséges megujulé energiaforrasokra.

Az eurdpai dontéshozéknak ki kell nyilvanitaniuk elkételezédésuket a tiszta
energiaju jové mellett, meg kell alkotniuk a hatékony és megujulé
energiarendszer szabalyozasi feltételeit, valamint 6szténdzniuk kell a
kormanyokat, a vallalkozasokat, az ipart és a lakossagot arra, hogy a
megujulok és azok intelligens alkalmazasa mellett tegyék le voksukat. A
Greenpeace 6t Iépést javasol az Eurdpai Uni6 tagorszagai szamara az
Energia[forradalom] megvaldsitasa érdekében.

1. Egy valéban fenntarthat6 energiagazdasig 2050-es
jovBképének kialakitdsa, amely irdnyt szab
Eurépa éghajlat- és energiapolitikai térekvéseinek

Az Eurépai Unid szerepvallalasa a globalis kibocsatasok csokkentésében
2050-ig

Az EU vezet6i 2005-ben elkdtelezték magukat a globalis atlaghdmérseéklet
névekedésének 2°C alatt tartdsa mellett az iparosodas elétti szinthez
képest. Ezen szint folott az 0koszisztémakban okozott karok, illetve

az éghajlati rendszer zavarai dramaian megnének. 2009 oktdberében az
uniés vezetdk vallaltak az EU kibocsatasainak az 1990-es szinthez
viszonyitott 80-95 sz&zalékos cstkkentését. Az EU-nak hiteles
kibocsatas-csdkkentési utat kell kialakitania a 95 szazalékos csdkkentés
elérése érdekében, hogy ténylegesen kivegye a részét a globalis
felmelegedés 2°C alatt tartasabol.

Az energiarendszer 100%-ban megujulé energia felé mozditasa, illetve
magas energiahatékonysag elérése az 6sszes agazatban

Eurdépa energiarendszere idejétmult. A kdvetkezd évtized soran jelentés
befektetésekre van sziikség az energiatermelési kapacitas

és infrastruktura, valamint az éplletek és a kozlekedés terén.

Ezek a befektetési dontések 2050-ig és azutan hatarozzak meg

az energiarendszer szerkezetét. Europa versenyképességének

és jolétének alapfeltétele az energiahatékony gazdasag.

A villamos energia, a kdzlekedési és a flitési igények biztositasara

a megujulé energiaforrasok valéban fenntarthato, koltséghatékony
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és jelenleg is elérhetdé megoldast nyudjtanak. Jelenleg a nem hatékony
jarmlvek és épuletek tovabbra is tul sok energiat pazarolnak el.

A szénkitermelésbe és az atomenergiaba torténé befektetések
megakadalyozzak az atallast a tiszta energiaju gazdasagra;

elveszik a pénziligyi forrasokat, emellett a megujulé energia és az
energiahatékonysag terjesztésével litk6z6 gazdasagi és miszaki
kotottséget eredményeznek. Eurdpanak ezért stratégiai megkozelitést kell
alkalmaznia, és egy valéban fenntarthato jovokép mellett kell elkdteleznie
magat a teljesen megujulé és energiahatékony aram- és hétermelés,
valamint a tiszta kozlekedés 2050-ig torténé elérése érdekében.

2. Ambiciézus és jogilag kotelezd érvényii
kibocsdtds-csokkentési, energiatahatékonysdgi és megujulé
energidkra vonatkozé célok elfogadisa

Jogilag kotelezd érvényii 30%-os kibocsatascsokkentési cél vallalasa
kovetkezd lépésként, valamint példamutatas

Az uniés jogszabalyokban az EU minddssze 20 szazalékos
kibocsatas-csokkentési célt tizott ki 2020-ra, emellett egy feltételekhez
kotott 30 szazalékos ajanlattal is el6hozakodott a nemzetkdzi
éghajlatvédelmi targyalasokon.

A Greenpeace arra 6sztdonzi az EU vezetéit, hogy mutassanak példat,
és amilyen hamar csak lehet, feltételek nélkul vallaljak az Unié
kibocsatasainak 30 szazalékos csokkentését. Ez az elsé lépés a

40 szazalékos csokkentés felé 2020-ra, amelyet minden iparosodott
orszagnak vallalnia kell egy vilagméretl éghajlatvédelmi egyezményben.
A 30 szazalékos célra az EU szén-dioxid-arainak megerdsitése miatt is
szikség van az uniés kibocsataskereskedelmi rendszerben (EU ETS),
hiszen a 2008-2009-es gazdasagi valsag hatasara az EU ETS
szén-dioxid-ara 6sszeomlott, amivel a zdld és eréforras-hatékony
technoldgiak befektetéseinek fontos mozgatérugdja veszett el.

Nemzetkézi szinten az Eurdpai Unidnak jelentds tovabbi tamogatast
kell nyujtania az iparosod6 orszagok szamara, hogy tiszta energiaju
technoldgiakkal és az erd6k védelmével segitse alkalmazkodasukat
az éghajlatvaltozashoz.

Jogilag kotelezd érvényii energiahatékonysagi cél kitiizése 2020-ig

Az EU energiafelhasznalasanak a szokasos Uzletmenethez képest

20 szazalékos csdkkentését tlizte ki maga elé 2020-ra. Ez a cél azonban
nem lesz elérhetd tovabbi intézkedések nélkdl, valamint az is szikséges
lenne, hogy koételezd érvénylivé valjon az dsszes tagorszag szamara

(a megdfelel6 rugalmassag biztositasa mellett), kiléndsen az
energiahatékonysagrol sz6l6 iranyelv jelenlegi alakitasanak kapcsan.

A kotelez6 hatékonysagi célt legkésébb 2013-ig el kellene fogadnia

a 27 tagallamnak.

A megujulé energia 20%-os részaranyanak megvaldsitasa 2020-ra,
és Ujabb cél kitlizése 2030-ra

A megujuld energiaforrasokrol szol6 iranyelv elfogadasaval az eurdpai
tagorszagok jogilag kotelezd érvényi célokat vallaltak a megujuldk
legalabb 20 szazalékos — EU-szintli — 0sszaranyanak elérése érdekében.
Az Energia[Forradalom] forgatokdnyvei megmutatjak, hogy ennél tébb is
lehetséges. A gazdasagot, az energiabiztonsagot, a technolégiai vezeté




szerepet és a kibocsatas-csokkentést érintd jotékony hatasok teljes
kiaknazasa érdekében a kormanyoknak a megujulé energiara vonatkozd
célkitizések mihamarabbi elérésére, valamint annak tulszarnyalasara kell
torekedniiik. Mindemellett ki kell tiznilk egy 2030-as célt is, amely

a megujulé energia legalabb 40%-os részaranyat irja el, biztositva

ezzel a stabil befektet6i kornyezetet, valamint a halézat és technoldgia
fejlesztésekhez sziikséges alapot.

3. A megujul6 energidn alapulé és hatékony energiarendszer
korldtainak megsziintetése

A villamosenergia-piac megreformalésa és a halézatiranyitas atalakitasa

A hagyomanyos energiaforrasok allami tamogatasanak évtizedei utan

a teljes villamosenergia-piaci struktura és a halézati rendszer

a kdzpontositott nuklearis és fosszilis energiatermelési modszerek koré
éplilt. A jelenlegi tulajdonosi struktura, az arképzési mechanizmusok,

az atviteli és szlk halézati keresztmetszeti kezelési gyakorlatok,

valamint a technikai kbvetelmények hatraltatjak a valtozo teljesitményi

és decentralizalt megujuldéenergia-technoldgiak optimalis beépitését.

A villamosenergia-piac Ujjaszervezésében fontos Iépés, hogy az 6sszes
europai kormany szétvalassza az atviteli rendszer lizemeltetését

a villamosenergia-termeléstdl és az elosztasi-ellatasi tevékenységektél. Ez
a hatékony médszer az igazsagos piaci hozzaférés biztositasara, valamint
a piacra ujonnan belépdk — mint példaul a megujulé energiaforrasok —
hatranyos megkildnbdztetésének megsziintetésére szolgal.

Surgdsen korszerisiteni kell a villamosenergia-halozati rendszert a megujuld
energiaforrasok koltséghatékony csatlakoztatasa és beépitése érdekében. Az
Eurdpai Unidnak és kormanyainak meg kell alkotnia egy olyan megfelel6
keretrendszert és 6sztonz6ket, amellyel lehetéség nyilik a megujuléenergia-
ellatas haldzatra csatlakozasanak fejlesztésére és célzott rendszer-
Osszekottetések létrehozasara. Ezek teszik lehetévé a variabilis teljesitménnyel
rendelkez, decentralizalt megujul6 forrasok beépitését, megfelel6 atvitelét és
kiegyenlitését a kilonbdzd régiok kdzott, az intelligens halozatiranyitast,
valamint az aktiv keresletoldali szabalyozas biztositasat.

A korszerUsités iranyitasa érdekében meg kell erésiteni

az Energiaszabalyozok Egyittmiikédési Ugyndkségét (ACER), illetve feliil
kell vizsgalni a nemzeti energiaszabalyozok meghatalmazasait. Mind az
ACER-nek, mind a villamosenergia-piaci atvitelirendszer-tuzemelteték
halézatanak (ENTSO-E) ki kell alakitania egy 2050-ig sz6l6 stratégiai
rendszer-0sszekottetési tervet, amely lehetdvé teszi a teliesen megujuld
villamosenergia-ellatas fejlesztését. Ezzel parhuzamosan

a villamosenergia-piaci szabalyozasnak lehetévé kell tennie, hogy a
kiegyensulyozasi kapacitasba és a rugalmas energiatermelésbe térténd
befektetések segitsék a megujulé energiaforrasok beépitését, mikdzben
a rugalmatlan alapterheléses energiatermelés kivezetésre kerdil.

A nem hatékony erémiivek, késziilékek, jarmiivek és épiiletek,
valamint a fosszilis energiahordozok és az atomenergia anyagi és egyéb
(allami) tamogatasainak megsziintetése

Mikézben az EU a villamosenergia-piac liberalizaciojaért kiizd, a kormanyzati
er6sitik, akadalyozva a megujuld energiaforrasok és az energiatakarékossag
bevezetését. Az eurdpai nukleéaris agazat példaul tovabbra is kbzvetlen
tamogatasokban, kormanyzati hitelgaranciakban, exporthitel-garanciakban,
kormanyzati tékeinjekciokban és jovairt természetbeni tdmogatasokban

részesll. Ezenfelll az agazat profital az Euratom-hitelkeret garantalt olcsé
hiteleib6l és az Eurépai Fejlesztési Bank kapcsolddé hiteleibdl is.

Ezen pénzigyi el6nyok mellett a nuklearis szektor hasznot huz az erémiivek
leszereléséhez és a radioaktiv hulladékkezeléshez kapcsol6do kdltségek
korlatozottsagabol (példaul Szlovakiaban és az Egyesiilt Kiralysagban),

a kormanyzati megmentésekbdl a leszerelés és a hulladékkezelés
elvégzéséhez nem elegendd eréforrasok esetén (az Egyesiilt Kiralysagban),
valamint a kutatas-fejlesztés és az oktatasi infrastruktira kormanyzati
tdmogatasabdl (nemzeti szinten és az Euratomon keresztiil). Az
atomenergia-ipar létesitményeinek felelsségbiztositasa annyira alacsony,
hogy barmilyen nagyobb baleset okozta kart allami forrasokbdl kell
felszamolni. A becslések szerint ezen pénziigyi elénydk 6sszegezve a
tobbszorosét teszik ki a megujuléenergia-szektor tamogatasanak.

A fosszilis energiahordozok tovabbra is magas pénziigyi tamogatasban
részeslinek, amely ellentmond a tiszta energiaju piac fejlédésének.

Mi tébb, a fosszilis energiahordozékon alapulé technolégiak szamara

az elmult években Uj EU-alapokat hoztak |étre a széndioxid-levalasztas
és tarolas (CCS) népszerisitésére. A CCS-re koltétt pénz a megujuld
energiatdl és az energiatakarékossagtél vonja el a forrasokat. Még ha

a széndioxid-levélasztas és tarolas miiszakilag kivitelezhetéveé is valik, és
képes lesz hosszu tavu tarolasra, akkor is csekély hatast fog csak tudni
kifejteni a kibocsatasok csokkentése terén — raadasul igen magas aron.

A kdzlekedési agazatban a leginkabb energiaigényes szallitasi médok,

a kozuti és a légi szallitas korilbelll 150 milliard eurdt kap tamogatasok
és adomentesség formajaban. Az EU strukturalis és kohéziés alapjainak
korilbelll 7 szazalékat forditjak a kdzuti és Iégi infrastrukturara.

Az Eurdpai Fejlesztési Bank emellett régota elényben részesitette ezeket
a kozlekedési médokat, kildndsen Kdzép- és Kelet-Eurépaban,
bebetonozva ezzel egy magas széndioxid-kibocsatasu szallitasi rendszert.

Az atomhulladék kiskapuinak bezarasa

Az Eurdpai Unidnak és tagorszagainak 6sszhangba kell hozniuk az
atomhulladék kezelését az EU-s hulladékkezelési politikaival, hogy

a szennyez6 fizet” elv maradéktalanul érvényesilhessen. Ez azt jelenti, hogy
ki kell kiiszdbdlni azokat a hézagokat, amelyek lehetévé teszik a radioaktiv
hulladékok bizonyos fajtainak kivonasat a hulladékkezelési szabalyok aldl.
Ide tartozik a szegényitett uran, az Ujrafeldolgozas soran keletkez6 hulladék,
a pluténium és az ujrafeldolgozott uran készletei, az uranbanyaszat
hulladékai, valamint az urandusitas, a fltéanyag-termelés és a hasznalt
futéelemek Ujrafeldolgozasanak folyékony és légszennyezé anyagai. Szintén
fontos olyan egyértelmi rendelkezések létrehozasa, amely a radioaktiv
hulladék termelésének megsziintetésérdl szol az olyan folyamatok
eredményeképpen, amelyeknek vannak gazdasagos és kdrnyezetvédelmi
szempontbdl is jarhaté alternativai. A radioaktiv hulladék tébb mint

90 szazalékat az atomenergia-ipar termeli — igy az Energia[Forradalomban]
javasolt forgatokdnyv az atomenergia kivezetésére logikus 1épés a koherens
és kovetkezetes unios hulladékpolitika megalkotasaban.

4. Hatékony rendelkezések életbe l1éptetése a tiszta energidju
gazdasdg létrehozdsdért

Az EU kibocsataskereskedelmi rendszerének feliilvizsgalata

Az EU-nak felul kell vizsgalnia kibocsataskereskedelmi rendszerét (EU ETS),
hogy gyorsan megszabaduljon a kibocsatasi egységek ingyenes kiosztasanak
gyakorlatatol. Az energiarendszer teljes termelési és fogyasztasi lancat érintd



atalakitasa szempontjabol megfeleld piaci jelzések és gazdasagi 6sztonzék
biztositasa érdekében a kibocsataskereskedelmi rendszer minden kibocsatasi
egységeét arverezésre (, auctioning”) kell bocsatani az ingyenes rendelkezésre
allas helyett. Az arverezés csokkenti az eurdpai éghajlatvédelmi intézkedések
Osszkoltségét, mivel ez a gazdasagilag leghatékonyabb elosztasi mdodszer,
egyuttal kizarja az ingyenes kiosztasbdl eredd nem vart nyereségek
felbukkanasat. Az EU ETS-nek tovabba az Unién bellli kibocsatasok
csOkkentését kell 6sztdndznie. A szlikséges Unidn bellli csokkentéseket nem
szabad kivaltani a harmadik vilag orszagaiban véghezvitt megkérdéjelezhetd
projektekkel (ez a kibocsatasok ellentételezése, angolul ,, offsetting”).

Az ellentételezés kapcsan szigori mennyiségi korlatoknak és minéségi
feltételeknek kellene garantalniuk a kibocsatasok valodi csokkenését, illetve a
z6ldtechnoldgiaba és munkahelyekbe torténd befektetéseket.

A megujulé energia stabil tamogatésanak kialakitasa és a megujulé
energiaforrasokrol szo16 iranyelv sikeres betartatasa

A megujulé energiaforrasokrol szolé iranyelv elfogadasaval az EU tagorszagai
a tiszta energiat tamogato keretrendszer mellett kételezédtek el.

A 20 szazalékos megujulo energias célkitlizés megvalositasa érdekében,
valamint erés 2030-as célkitlizésekre vald el6késziiletek okan a
kormanyoknak hatékony tamogatasi politikat kell kialakitaniuk, hogy
ellensulyozzak a jelenlegi piaci hianyossagokat, illetve segitsék a megujuld
energian alapul6 technolégiak fejlédését, azok teljes gazdasagi potencialjanak
elérését. A villamosenergia-agazatban a — megfeleléen megtervezett —
kotelez atvételi tarifak vagy a felarrendszerek bizonyultak a legsikeresebb

és leginkabb koéltséghatékony eszkdz6knek a megujuldenergia-technolégiak
széleskorl beépitésének népszerisitésére. A kdtelez6 atvétel egy bizonyos
arat garantal a kiildonb6z& megujulé forrasok altal termelt aramért a
felarrendszer pedig bizonyos felarat biztosit a piaci aron fell.

A fltési agazat szamara a megujulod energiaforrasokrol szolo iranyelv
épitési kotelezettséget vetit elére, amely megalapozza, hogy az Uj és
feltjitott éplletek flitését és hiitését egy megadott aranyban megujulo
energiaforrasok fedezzék. Ezenfelll a befektetési tdmogatasok és az
adokedvezmények is a megujuld fités és hlités tdmogatasara alkalmas
eszkdzok kdzott szerepelnek.

A kozlekedési szektorban a megujul6 energiak tamogatasanak a megujuld
villamos energia felhasznalasara kell 6sszpontositania az elektromos
jarmivekben és vonatokban, mikdzben segitik a tovabbi fenntarthatéd
energiatermelési lehet6ségek fejlesztését a tobbi kozlekedési mod szamara
is. A fenntarthaté biolizemanyagok elérhet6sége korlatozott. Az Eurépai
Unidnak és a kormanyoknak biztositaniuk kell a fenntarthatésagi el6irasok
hatékony megvaldsitasat és javitasat a biolizemanyagokra és biomasszara
vonatkozo6an. A megujul6 energiaforrasok kdzvetlen tamogatasa mellett meg
kell sziintetni a bonyolult engedélyezési eljarasokat és a bulrokratikus
akadalyokat, ehelyett egyszerii és atlathatd szabalyozasra van szikség.
Ezzel parhuzamosan elsébbséget kell biztositani a megujul6 energia szamara
a haldzatra csatlakozasban és az elektromos halézathoz valé hozzaférésben.

Mindezek mellett szintén fontos a helyi és regionalis hatésagok,
teruletrendezdk, épitészek és szerel6k, valamint a lakossag szemléletformalasa
és képzése a megujuld energiaforrasok sikeres beépitése érdekében.

Energiahatékonysagi szabvanyok megallapitasa a jarmiivekre, a fogyasztoi
berendezésekre, az épiiletekre és az villamos energiatermelésre
vonatkozéan

Az energia megtakaritasok nagy része a jarmiveket, fogyasztoi
termékeket és éplleteket érintd energiahatékonysagi eléirasokkal érhetd

kép EGY NO ALL ELONTOTT HAZA ELOTT A SATJELLIA-
SZIGETEN. A SUNDARBANS SZIGETEINEK TAVOLISAGA
MIATT SZAMOS FALUBELI NAPELEMEKET HASZNAL,
HOGY ENERGIAJAT MEGTERMELJE. AMIKOR A DAGALY
ELONTI A SZIGETET, AZ ARADAS ALTAL KORBEZART
EMBEREK MINDEN KAPCSOLATOT ELVESY TENEK.

el. A teriilet jelenlegi EU-s szabalyozasa ugyanakkor az intézkedések
Osszefliggéstelen fércmunkajaként irhaté le, amely nem eredményezi

a felel6sségek egyértelm(i és kovetkezetes felosztasat, és nem segiti

az EU energiatakarékossagi lehetéségeinek kiaknazasat. Mindkét témaban
fokozni kell az eréfeszitéseket.

Az Energiahatékonysagrol szolé készulé EU-s iranyelvben szigoru
el6irasokkal kell segiteni a 20%-o0s hatékonysagi cél megvaldsulasat.

Ami a jarmiveket illeti, az EU-nak a kénny( haszongépjarmivek
kibocsatasanak atlagaként 125 g CO,/km-t kell meghataroznia 2020-ra, a
személyautok esetében pedig 80 g CO,/km-re kell csdkkentenie a célkit(izést.

Erds és 6sszehangolt z6ldadoztatas az Eurdpai Unidban

Sziikség van a szén-dioxid-kibocsatasokra és az energiahasznalatra
kivetett adok dsszehangolasara és megerfsitésére az 6sszes
EU-tagorszagban, kiléndsen az EU ETS altal nem lefedett agazatok
esetében (mint a kdzuti kbzlekedés és a mezdégazdasag).

Az energiahasznalat megaddztatasa alapvet6é az energiabiztonsag
elérésében és a természeti eréforrasok fogyasztasanak csokkentésében.
A z6ldadoztatas tdbb munkahely teremtésével is jarna, mivel

a munkaigényes termelés versenyelényhdz jutna. Ez a hatas még erésebb
lenne, ha a tagorszagok a z6ldadokbol szarmazo bevételeket

a munkaerdkoltségek kivaltasara hasznalnak azt fel

(példaul a jovedelemadok csdkkentésére).

ﬂ

5. Az dtalakulds pénziigyi hdtterének biztositdsa

Az EU strukturalis és kohézios alapjanak felhasznalasa a tiszta energiaju
jovo biztositasara

Az Eurdpai Unié kibocsatasanak ambiciozus csdkkentése technikailag
és gazdasagilag is megvaldsithatd, s6t szamottevé nettd elénydkkel jarhat
az europai energiagazdasag szamara. Ugyanakkor nagymértéki
befektetésekre van szilikség, mielétt az Energia[Forradalom] kifizet6dévé
valik. Kiléndésen az dtmeneti gazdasaggal rendelkezd tagorszagok
szamara (els6sorban Kozép- és Kelet-Eurépaban) lehet nehéz

a szukséges allami és maganberuhazasok mozgositasa. Az EU
koltségvetésének 2011-es fellilvizsgalata soran — melynek része

az EU strukturalis és kohézios alapja is — a dontéshozoknak tehat
biztositaniuk kell a forrasokat az energiarendszerek korszer{sitésére,

az energetikai infrastrukturara és az energiahatékony technolégiakra.

Az energiahatékonysaggal osszefiiggd innovacio és kutatas-fejlesztés
tamogatasa

Az innovacio fontos szerepet fog jatszani az Energia[forradalom] vonzébba
tételében. Gyakran sziikség van kdzvetlen allami tamogatasra

az Uj technolégiak megjelenéséhez. Az Eurdépai Unidnak, a nemzeti
kormanyoknak és az allamhaztartasi intézményeknek elényben kell
részesitenitk a befektetéseket az olyan kutatas-fejlesztésekbe, mint

a hatékonyabb berendezések és épitési technikak, a megujuld energiak Gj
fajtai (példaul az arapaly- és hullamenergia), az okos halézatok, valamint
az alacsony kibocsatasu kozlekedési modok. Utébbihoz tartozik az
elektromos jarmivek akkumulatorainak, az aruszallitas kezelési
programjainak és a tAvmunkanak a fejlesztése. Az Ujitasokra a légi
kozlekedési- és a hajozasi agazatban, illetve a kozuti teherszallitasban is
sziikség van.



Szojegyzék és figgelék

GYAKRAN HASZNALT KIFEJEZESEK AGAZATOK MEGHATAROZASA
ES ROVIDITESEK JEGYZEKE

yZAnnyira pazarlé a vildgitasi

rendszer, hogy 80 széntiizelésii
er6mii iizemel éjjel-nappal,
hogy megtermelje

az elvesztegetett energiat.”




kép AZ AILA CIKLON UTAN
ELARASZTOTT GARNELATENYESZTO
TELEP AZ INDIAI SUNDARBANSBEN. A
CIKLON SOS ViZZEL ARASZTOTTA EL ES
ROMBOLTA LE A KORNYEKBELI UTAKAT
ES HAZAKAT.

A kildnb6z6 szektorok itt szereplé6 meghatarozasa megegyezik az IEA
CHP Kapcsolt h6- és villamosenergia-termelés World Energy Outlook (, A vilag energetikai helyzetének attekintése”)

tanak & ti lebontasaval.
co2 Szén-dioxid, a leggyakoribb lveghazhatasu gaz sorozatanak agazall lebontasava

Az alabbi meghatarozasok mindegyike az IEA Key World Energy Statistics

GDP Brutté hazai termék (az orszagok vagyoni helyzetének o L i .
cimi kiadvanyabdl szarmazik.

értékelésére hasznalt eszkoz)
Ipari agazat: Az ipari agazat fogyasztasaba a kdvetkezd alagazatok
tartoznak (az ipar altal szallitasra hasznalt energia nélkil — lasd

, Kozlekedés”):

PPP Vasarlderé-paritas (a GDP értékelésének modositasa az
életszinvonalak 6sszehasonlithatésagaért)

IEA Nemzetkozi Energialigynokség . .
* Vas- és acélipar
* Vegyipar
J Joule, az energia mértékegysége; R . e -
* Nemfém asvanyi termékek gyartasa (liveg, keramia, cement stb.)
kJ = 1000 joule, i - i A
» Kozlekedési eszkdzok gyartasa
MJ =1 milli6 joule, i -
* Gépgyartas
GJ = 1 milliard joule, o
» Banyaszat
PJ =105 joule, . . . L
« Elelmiszer- és dohanyipar
EJ = 1018 joule . . - . s
« Papir-, celluléz- és nyomdaipari termékek gyartasa
« Fa- és fatermékek ipara (a papiron és a cellul6zon kivul)
w Watt, a teljesitmény mértékegysége; e
 Epit6ipar
kW = 1000 watt, S
« Textil- és bbripar
Mw =1 millié watt,

Kozlekedési agazat: A kbzlekedési agazathoz tartoznak az Gsszes
GW =1 milliard watt kozlekedési maéd altal felhasznalt izemanyagok, igy a kozut, a vasut, a

. . . . — L belfoldi légi és vizi kozlekedés. Az 6ceani, parti és belféldi halaszatot az
kWh Kilowattora, a villamos energia mértékegysége;
»Egyéb agazatoknal” keriltek elkdnyvelésre.
TWh =1012 wattora L,
Egyéb agazatok: Ez lefedi a mezdgazdasagot, az erddipart, a halaszatot,
t Tonna, stlymertek; valamint a lakossagi, Uizleti és kdzszolgaltatasokat.
Gt = 1 milliard tonna Nem energiacélu felhasznalas: A kéolajbol szarmazo egyéb termékeket

gyljti 6ssze, példaul a paraffinviaszt, kenéanyagokat, a bitument stb.
Atviltasi tényezdk — fosszilis energiahordozék

ENERGIAHORDOZO

Szén 23,03 MJ/t 1 koblab  0,0283 m3
Lignit 8,45 MJit 1 hordo 159 liter
Olaj 6,12 GJ/hordé 1 amerikai gallon 3,785 liter
Gaz 38 000,00 KJ/im3 1 brit gallon 4,546 liter

Atvéltdsi tényez8k — kiilonbéz8 energiaegységek

ATVALTOTT ERTEK: TJ  Geal Mtoe Mbtu GWh
ALAPERTEK SZO0RZ0
TJ 1 2388 2,388x10° 947,8 0,2778
Gcal 4,1868 x 10° 1 107 3,968 1,163 x 10°
Mtoe 4,1868 x 10* 107 1 3968 x 107 11630
Mbtu 1,0551 x10° 0,252 2,52 x 107 1 2931x10*

GWh 36 860 8,6 x10° 3412 1




Magyarorszag: referencia forgatokonyv

Magyarorszdg: villamosenergia-termelés

Magyarorszdg: beépitett kapacitds

2007 2015 2020 2030 2040 2050 2007 2015 2020 2030 2040 2050

Erémiivek 35,5 39 42 58 61 74 Erémiivek 8,5 10,6 10,7 13,9 18,1 18,6

Szén 1,2 0.3 0,1 0,0 0,0 0,0  Szén 0,6 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0

Lignit | 6,0 6,0 4,5 0,0 0,0 0,0 Lignit | 1,0 1,0 0,7 0,0 0,0 0,0

Foldgaz 1,2 14,5 19,3 221 36,7 46,0 Foldgaz 4,0 5,8 6,2 7,0 11,8 11,0

Olaj~ 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2 Olaj~ | 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2 0,1

Gézolaj. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Gazolaj. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Nuklearis 14,7 14,7 14,7 29,4 14,7 14,7 Nuklearis 21 2,1 2,1 4,2 2,1 21

Biomassza 1,5 1,4 0,7 2,1 3,7 5,0 Biomassza 0,4 0,3 0,1 0,4 0,7 1,0

iz 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 Viz, 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Szél 0,1 1,3 1,5 1,8 2,8 3,8 Szél 0,1 0,8 1,0 1,1 1,8 2,4
Nap . 0,0 0,0 0,1 0,7 1.1 1,5 Nap . 0,0 0,0 0,1 0,6 1,0 1,4
Geotermikus 0,0 0,0 0,4 1,2 1,8 2,6 Geotermikus 0,0 0,0 0,1 0,2 0,3 0,5
Naphéerém( 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Naph6éerémii 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oceani energia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Oceani energia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kapcsolt hé- és energiatermelés 4.4 53 7,0 8,1 8,6 8,7 Kapcsolt hé- és energiatermelés 1,0 1,2 1,5 1,7 1,9 1,9
Szén 05 0.2 0,0 0,0 0,0 0,0  Szén 0.1 0,0 00 0.0 0.0 0.0
Lignit | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Lignit | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Foldgaz 3.9 43 45 46 43 42  Foldgaz 0.9 1.0 11 11 11 11
Ola 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Olaj 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biomassza 0,0 0,8 2,5 3,5 4.3 4.5 Biomassza 0,0 0,2 0,5 0,6 0,8 0,8
Geotermikus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Geotermikus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hidrogén 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Hidrogén 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

F& tevékenységi termel6k 4 5 7 8 8 8 Y _ .

Sajat célu termelbk 0 0 1 1 1 1 F& tevékenységl termelk 0,9 1,1 1,4 1,6 1,7 1,8
— - Sajat célu termeldk 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
Ossztermelés 39,9 443 49,0 66,0 70,0 82,8 = -

Fosszilis 23,4 25,8 28,8 27,0 41,3 50,5 Ossztermelés 9,5 11,8 12,2 15,7 19,9 20,5
Szén 1,6 0,5 0,1 0,0 0,0 0,0 Fosszilis 6,9 8,3 8,3 8,4 13,1 12,2
nglmt ) 6,0 6,0 4.5 0,0 0,0 0,0 Szén 0,7 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0
Foldgaz 15,1 18,8 23,9 26,7 41,0 50,2 ng‘nlt ) 1,0 1,0 0,7 0,0 0,0 0,0
Olgj~ . 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2 Foldgaz 49 6,8 7,3 8,1 12,9 12,1
Gazolaj 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Olgj~ 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2 0,1

Nuklearis 14,7 14,7 14,7 29,4 14,7 14,7 Gazolaj 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Hidrogén 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0  Nuklearis 2.1 21 2.1 42 2.1 2.1

Megujulok 1,8 3,8 54 9,5 14,0 17,7 Hidrogén 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

iz 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 Megujulok 0,5 14 18 31 47 6,2
Szél 0,1 1,3 1,5 1,8 2,8 3,8 iz 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Nap 0,0 0,0 0,1 0,7 1,1 1,5 Szél 0,1 0,8 1,0 1,1 1,8 2,4
Biomassza 1,5 2,2 3,2 5,6 8,0 9,5 Nap 0,0 0,0 0,1 0,6 1,0 1,4
Geotermikus 0,0 0,0 0,4 1,2 1,8 2,6 Biomassza 0,4 0,5 0,6 1,1 1,5 1,8

aphé. X 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Geotermikus 0,0 0,0 0,1 0,2 0,3 0,5
Oceani energia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 aphé X 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

. Oceani energia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Elosztasi veszteségek 4,0 4.1 4,2 4,3 4,7 5,7

Saéét aramfogyaszias L 2,3 2,0 1,8 2,0 2,2 2,4 e i L

Hidrogéntermeélésre hasznalt aram 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Valtozé megujulok (nap, szél, 6cean) 0 1 1 2 3 4

Végso giafogy (vill gia) 37,6 423 46,5 54,9 65,7 779 A valtozé megujulék aranya 0,7% 7,2% 85% 112% 13,8% 18,5%

Valtozé megujulok (nap, szél, 6cean) 0,1 1,3 166 265 369 564 Megujulok aranya 51% 11,6% 14,6% 19,9% 23,5% 30,1%

A valtozé megujulok aranya 0,3% 3,0% 3,3% 3,8% 5,6% 6,5%

Megijulok arénya 45%  86%  111%  145%  200%  213% Magyarorszég: primerenergia-igény

. PRI 2007 2015 2020 2030 2040 2050

Magyarorszag: héelldeds o) 1125 1167 1186 1297 1241 1288
sszesen

2007 2015 2020 2030 2040 2050 gos;zilis 9&% 919 8:?2 7283 851_9, 82770

Tavfiitémivek 10,8 257 15,7 9,0 6,5 6,8 Zen

Fossziis energiahordozok 05 289 153 88 63 68 g S8 8 & T s) 56l

jomassza f
Napkoilektorok 0 0 0 0 0 0 Nyersolaj 318 306 315 278 259 245
Geotermikus 0 0 0 0 0 O Nuklegris 160 160 160 321 160 160
Kapcsolt erémi hétermelése 487 35 341 338 328 204  Megljulok 52 L L
Fosszilis energiahordozok 46,5 27,3 23,2 21,8 18,8 16,3 Szél 0 5 6 6 10 14
chlorrt\ass.zka 0% 4,(2) 10,(8) 12,8 14,8 13,8 Nap 0 1 6 11 14 17

eotermikus b
Uzemanyageella (hidrogén) 0 0 0 0 0 0 Bomassza 48 [ S ¥

M L Oceani energia 0 0 0 0 0 0
Kozvetlen fiités” 294 331 322 312 320 325
Fosszilis energiahordozok 263 291 264 248 248  o4p  RESshare 526 7% 121%h  153%  183%  195%
Biomassza 27 33 46 46 48 51
Napkollektorok 0 1 6 8 10 1 , o .,

Geotermikus” 3 6 7 9 14 17 Magyarorszdg: végsé energiaigény

stzes_lhﬁellétés!' hordozok 33258 33‘?2 338% 23753 23752 23&2; 2007 2015 2020 2030 2040 2050

B?Z,Srié's'izinerg'a oraozo 28 38 57 58 63 64 (sszesen ((beleértve a nem en.céli felhaszn.) 808 865 877 864 897 938

Napkollektorok 0 1 8 10 11 Osszesen (energiahasznalat) 712 774 789 779 814 857

Geotermikus? 3 6 7 10 14 17 Kozlekedés 192 210 230 235 238 240

Uzemanyagcella (hidrogén) 0 0 0 0 0 0 Oiljaétgg;ekek 188 198 208 161 15? 15113

Megujuldk aranya 89%  115%  188%  21,4%  239%  256%  Biouzemanyagok 1 10 22 35 37 41

(a magujul6 alapti aramot beleértve) Villamos aram 4 5 7 32 41 46

i é\/legu/ulo alapu aram 8 8 E) 8 8 18
. e . P . iarogen
1) beleértve a hiitést 2) beleértve a hdszivattydkat Megﬁjglé arény a kézlekedésben 0,7% 52%  101%  167%  190%  21,3%
Magyarorszag: COz-kibocsdtdsok lpar ] 138 1 1 13 137 14
2007 2015 2020 2030 2040 2050 MooLule Slapd dram 3 4 5 6 1 13
Az ax Tavfltés 22 21 18 16 15 14

Kondenzacios erémii 13 13 13 9 14 17 Megujulé alaputavfiités 0 2 4 5 6 5

Zén 1,2 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 2én 8 10 8 7 6 5
Lignit 6.3 6.1 44 0,0 0.0 00  Qlajtermékek 8 4 3 3 2 2
Foldgaz 55 6,6 8,5 9,1 14,2 16,6 Foldgaz 53 58 54 55 55 55
Olaj~ 0,4 04 0,3 0,2 0,2 0,2 Nap 0 0 0 0 0 0
Gazolaj 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Eiomass_za és hulladék 8 8 8 18 18 18
Kapcsolt hé- és energiatermelés 61,3 02,3 02,3 02,3 (?,a (},8 Hi%%egremnl kus 0 0 0 0 0 0

Zen ’ B B ) i s ujulo 3 il 0/ 0/ 0/ 0/ () 0,
Iﬁigﬁit ’ 82 gg 82 82 (2)9 98 Megjulé arany az iparban 5,0% 9,2% 13,4% 15,6% 18,5% 19,3%

olagaz b , g g g , Eqgyéb szektorok 385 423 421 409 439 476
Olaj 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 v'ﬂYamoga'ram 92 105 116 121 147 181
CO: kibocsatasok: aramtermelés Té%? gf ulo alapd dram 3@ 32 }S %2 %g %8
g)eleértve a kozhasznalati CHP-t) 178 16,2 15,7 11,7 16,5 18,6 Megujuld alapu tavfités 0 3 7 7 8 8

Zén 2,2 0,5 0,1 0,01 0,01 0,00 Szén 6 3 1 0 0 1
ol G208l i 000 g 000 S S R S S S
Olaj &8 gézolaj 05 04 03 03 02 02 Koz 206 2z 204 188 g 83
CO; kibocsitasok szektoronként 578 58 54 46 50 52 Goganera g hulladék 2z 31 43 43 18 18

légaarz 1990-es szinthez képest 80@ 79/3 75 i 63/4o 69 i 71 /% Megijulo arany az egyéb szektorokban  89%  114%  178%  205%  238%  253%

gyeb agazatok 13 14 13 12 12 12 Megujulok Gsszesen 42 72 116 144 175 199
Kozlekedés 13 14 14 12 1 1 Giulok ara t) o ) 0 0 )
Energiatermelés (kizhasznalati CHP-ve)18 16 16 12 16 1g  Megujuldk ardnya 60%  93%  148% 185% - 2A5%  232%
Egyéb atalakitasok 9 9 7 6 7 7 gelm energiacélu felhasznalas g o 78% 7815 gg g7o

. S e 1a)
Lakossag (millio f6 10,0 9,9 9,8 9,5 9,2 8,9 4
Fo e o btasok (¢hc) 58 538 56 48 54 5 Loldgaz 1 ® ® ® i 18




Magyarorszag: Energia[Forradalom] forgatokonyv

Magyarorszdg: villamosenergia-termelés

Magyarorszdg: beépitett kapacitds

2007 2050 2007 2015 2020 2030 2040 2050

Erémiivek 355 1 50,8 Erémiivek 8,5 11,3 11,9 14,3 19,4 24,8

Szén 1,2 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 Szeén 0,6 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0

Lignit | 6,0 6,0 4,0 0,0 0,0 0,0 Lignit | 1,0 1,0 0,6 0,0 0,0 0,0

Foldgaz 1,2 7,0 18,1 1,7 17,7 16,6 Foldgaz 4,0 6,8 6,7 6,8 5,9 55

Olaj ™ . 0,5 0,5 0,4 0,2 0,0 0,0 Olaj 0,4 0,3 0,3 0,1 0,0 0,0

Gazolaj, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Gazolaj, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Nuklearis 14,7 11,0 7,0 0,0 0,0 0,0 Nuklearis 2,1 1,6 1,0 0,0 0,0 0,0

Biomassza 1,5 2,7 4,7 4,8 4.6 4,9 Biomassza 0,4 0,6 0,9 1,5 0,9 1,0

iz 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 Viz, 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Szél 0,1 1,0 2,5 5,0 9,5 14,0 Szél 0,1 0,6 1,6 3.1 5,9 8,8

Nap . 0,0 0,2 0,7 2,5 6,5 9,0 Nap . 0,0 0,2 0,6 2,3 5,9 8,2

Geotermikus 0,0 0,1 0,4 2,0 2,9 6,0 Geotermikus 0,0 0,0 0,1 0,4 0,6 1,2

aphéerémi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Naphdéerém( 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ceani energia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Oceani energia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kapcsolt hé- és energiatermelés 44 54 8,3 9,1 10,3 10,9 Kapcsolt hé- és energiatermelés 1,0 1,2 19 2,0 23 25
zén 0,5 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 Szén 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

nglnlt i 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Lignit | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Foldgaz 3,9 4,6 6,4 6,2 6,2 52 Foldgaz 0,9 1,1 1,5 1,5 1,5 1,4

Olaj 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Olaj 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Biomassza 0,0 0,6 1,7 2,4 3,1 3,8 Biomassza 0,0 0,1 0,3 0,4 0,6 0,7

Geotermikus 0,0 0,1 0,2 0,4 1,0 1,8 Geotermikus 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,4

Hidrogén 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Hidrogén 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

F6 tevékenységil termelk 4 4,8 7,5 8,0 9,0 9,5 P - B
Sajat célu termeldk 0 0,6 0,8 1.1 1,3 1,4 F6 tevékenységl termelSk 0,9 1,1 1,7 1,8 2,0 2,2

- " Sajat célu termeldk 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3

Ossztermelés 39,9 444 46,4 454 51,9 61,7 = -

Fosszilis 23,4 28,5 29,0 28,0 24,0 21,9 Ossztermelés 9,5 12,5 13,8 16,3 21,7 27,2
Szén 1,6 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 Fosszilis 6,9 9,3 9,1 8,4 75 7,0
L|g|n|t i 6,0 6,0 4,0 0,0 0,0 0,0 Szén 0,7 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0
Foldgaz 15,1 21,5 24,5 27,8 23,9 21,9 ng]nlt ) 1,0 1,0 0,6 0,0 0,0 0,0
Olaj”™ 0,6 0,5 0,4 0,2 0,0 0,0 Foldgaz 49 7,8 8,2 8,3 7,4 6,9
Gazolaj 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Olaj ™ 0,4 0,3 0,3 0,1 0,0 0,0

Nuklearis 14,7 11,0 7,0 0,0 0,0 0,0 Gazolaj 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Hidrogén 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Nuklearis 2,1 1,6 1,0 0,0 0,0 0,0

Meguijulok 18 49 10,5 17,4 279 398  Hidrogén 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0

iz 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 Megujulok 0,5 1,6 3,6 79 14,3 20,3
Szél 0,1 1,0 2,5 5,0 9,5 14,0 iz 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Nap 0,0 0,2 0,7 25 6.5 9,0 Szél 0,1 0,6 1,6 3.1 59 8,8
Biomassza 1,5 3,4 6,4 7,2 7,7 8,7 Nap 0,0 0,2 0,6 2,3 5,9 8,2
Geotermikus 0,0 0,2 0,6 2,4 3,9 7,8 Biomassza 0,4 0,7 1,3 1,9 1,5 1,7

apho . 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Geotermikus 0,0 0,0 0,1 0,5 0,8 1,6
Oceani energia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 aphé X 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

. Oceani energia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Elosztasi veszteségek 4,0 41 3,9 3,4 3,3 3,5 -

Saéét aramfogyasztas L 2,3 2,0 1,8 1.9 2,1 2,2 Valtozé megujulok (nap, szél, 6cean) 0 0.8 2,2 54 11, 16,9

Hidrogéntermélésre hasznalt aram 0.0 0.0 0.7 11 1.7 1.8  Avaltozo megljuldk aranya 07% 65% 159% 33,1% 545% 622%

Végs6 energiafogyasztas (villamos aram) 37,6 42,4 43,3 40,8 46,6 56,2 o
. . S SR Megujulok aranya 5,1% 12,8% 26,4% 48,5% 65,6% 74,4%

Valtozé megujulok (nap, szél, 6cean) 0,1 16 23

A valtozé megujulok aranya 0,3% , )

Megujulsk arinya . a5y Magyarorszag: primerenergia-igény

Hatekonysagi megtakaritasaok (REF-hez képest) = 0 2007 2015 2020 2030 2040 2050

, 2 1124z Osszesen 1,125 1,156 1,094 958 880 867
Magyarorszag: hdelldtis Fosszilis 913 926 833 685 517 365
2007 Készén 83 43 25 17 10 6
i P R .

Tavfitomiivek 10.8 19 18 oogaz |
Fosszilis energiahordozdk 10.8 1421 471 8 Nyersolaj 318 305 281 228 158 104
lomassza Nuklearis 160 120 76 0 0 0
ggg‘ggggi‘gﬁg’k 8 % g g Wegujuick 512 11 ? 18%1 27%1 36? 5012
P . Szél 0 4 9 18 34 50

Kapcsolt erémi hétermelése 46.7 42 46 48

Fosezilis energiahordozok 465 33 27 21 NP ora 2 D | A - -

Biomassza 0.2 7 10 1 i

Getermiis 5 / §  fg Geolrmiwe T T T . L

Uzemanyagcella (hidrogén) 0 0 0 O Wegijulokardnya o 52%  104%  174%  289%  416%  582%

Kozvetlen fiités" 204 242 Hatekonysagi megtakaritisok (REF-hez képest) ~ 0 22 102 283 380 447

Fosszilis energiahordozdk 263 83

Biomassza 27 67 , o, ..,

léapkolle.kktorgk g Magyarorszag: végsé energiaigény

Geotermikus 2007 2015 2020 2030 2040 2050

Osszes héellatas” 351 .

ili i 4 Total (incl. non-energy use| 808 860 825 753 699 679
E%,ié‘ggzi"erg'ah”d“"k 3%% Total (energy use) oy uee) 712 769 742 676 624 607
Napkollektorok 0 Transport 192 210 211 189 157 139
- ; Saproie A T T T T
Uzemanyagcella (hidrogén) 0 Eio l{e'Stg 1 1; 2§ ?g gg gg
Megjuldk aranya 8.9% eciclty . .

(a _rsr’ua’gqjulé a|_a¥a aramot beleértve) ; H 55)2 eerﬁecmwy 8 (1) % g 12 3‘§

1) including cooling. 2) including heat pumps RES share Transport 07%  54%  M3%  192%  339%  551%

et oW % % % B
‘ . s ectrici
Magyarorszag: CO: kibocsdtdsok o ,—f,'_:§ ﬁ);ect,,,-c,,y 25 22 28 % g %:1; %g
istrict hea
2007 2030 2040 2050 RES disrict heat g ; g ? 1(1) 18
- 26N

Ko nrenzacios eromd B B 0 8 o8 Olajproduas 8 5 3 1 0 0

Lignit 6.3 6.1 3.9 0,0 0,0 0,0  Foldgaz 53 55 50 45 36 19

ng_jgéz 55 7.7 8,0 89 6,9 6.0  Solar 0 1 2 4 6 10

Olaj 04 04 03 01 00 00 Biomassza and waste 5 8 10 13 17 20

Gézolaj 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ﬁeg;gégrl]kus 8 Q 8 3 4 1

Kapcsolt hé- és energiatermelés 43 29 34 2,4 3,0 23 RES share Industry 50%  121%  20,7%  337%  47,6%  669%

pzen g8 &b 0090 80 80 Other sectors 35 420 398 360 M3 344

o3 E 3 B B S woM m oW i

Olaj 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00 Disirict heat Y 35 37 36 34 38 42

CO: kibocsatasok: aramtermelés RES district heat Q 2 9 14 19 29

g)eleertve a kozhasznalati CHP-t) 17,8 17,4 157 1,5 9,9 8,3 Zén 6 4 1 0 0 0

zén 272 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0  Olaj products 16 14 " 8 4 1

Lignit 6.3 6.1 39 0.0 0.0 00 Foldgaz 206 221 194 155 111 68

F? dgdz laj 82 10’2 18% 18% 88 88 E%ﬁ{assza and waste 29 3? 35 421(1) 28 g;

Olaj es gazolaj 05 0, J . J J Geotermikus 3 6 9 17 26

CO: kibocsatasok szektoronként 57d8 8 51 9 29 19 RES share Other Sectors 8,9% 13,3% 20,3% 33,2% 47,4% 64,9%
0, - 0 A 0, 0, 0, 0, 0,
lA;aarz 1990-es szinthez képest 80/5 80 Z 70/40 54/§ 40 /20 26 /% Total RES 2 84 132 199 275 383
Iggyéb agazatok 13 14 12 9 7 4 RES share 6,0% 11,0% 17,8% 29,4% 44,1% 63,1%
Kozlekegés . . 13 14 13 10 6 3
Energiatermelés (kézhasznalati CHP-veg 17 1; 1 12 g g‘l’gje"efgy use gg 79g gg gz 673 67(%
Egyéb atalakitasok 9 6 Foldgaz 76 13 12 13 13 12

Lakossag (millio f6) 10,0 10 10 10 9 9  Szén 0 0 0 0 0 0

Fejenkénti COkibocsatasok (t/f6) 58 59 52 41 31 21




Magyarorszag: Progressziv Energia[Forradalom] forgatokonyv

Magyarorszdg: villamosenergia-termelés

Magyarorszdg: beépitett kapacitds

2007 2015 2020 2030 2007 2015 2020 2030 2040 2050

Erémiivek 35,5 39,0 38,2 34,0 Erémiivek 8,5 11,5 13,1 17.4 21,8 29,4

Szén 1,2 0,3 0,1 0,0 0,0 0 Szén 0,6 02 0,1 0,0 0,0 0,0

Lignit | 6,0 6,0 4,0 0,0 0,0 0,0 Lignit | 1,0 1,0 0,6 0,0 0,0 0,0

Foldgaz 1,2 16,4 15,2 13,1 12,7 12,5 Foldgaz 4,0 6,5 5,6 5,7 6,3 6,3

Olaj~ 0,5 0,5 0,4 0,2 0,0 0,0 Olaj~ 0,4 0,3 0,3 0,1 0,0 0,0

Gazolaj 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Gazolaj, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Nuklearis 14,7 11,0 7,0 0,0 0,0 0,0 Nuklearis 2,1 1,6 1,0 0,0 0,0 0,0

Biomassza 1,5 2,7 4,8 3,6 4,3 4,2 Biomassza 0,4 0,6 1,1 1,1 1,2 1,4

iz 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 Viz, 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Szél 0,1 1,3 3,9 7,3 9,5 15,5 Szél 0,1 0,8 2,4 4,6 59 9,7
Nap . 0,0 0,5 2,0 55 8,0 11,4 Nap . 0,0 0,5 1,8 5,0 7,3 10,4
Geotermikus 0,0 0,1 0,6 4,0 3,0 6,4 Geotermikus 0,0 0,0 0,1 0,8 0,9 1,6

aphéerémi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Naphéerém( 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

ceani energia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Oceani energia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kapcsolt hé- és energiatermelés 44 54 8,3 9,1 10,3 10,9 Kapcsolt hé- és energiatermelés 1,0 1,2 19 2,0 2,2 21

Zén 0,5 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 Szén 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
nglnlt ) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Lignit | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Foldgaz 3,9 4,6 6,5 5,1 4,0 0,9 Foldgaz 0,9 1,1 1,5 1,2 1,0 0,2
Olaj 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Olaj 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biomassza 0,0 0,6 1,6 3,4 5,0 6,8 Biomassza 0,0 0,1 0,3 0,6 0,9 1,3
Geotermikus 0,0 0,1 0,2 0,4 1,3 3.1 Geotermikus 0,0 0,0 0,0 0,1 0,3 0,6
Hidrogén 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 Hidrogén 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

F& tevékenységi termel6k 4 4,8 7,5 8,0 9,0 9,5 e L .

Sajat célu termeldk 0 0,6 0,8 11 1,3 1,4 F& tevékenységl termelSk 0,9 1,1 1,7 1,7 1,9 1,9
= - Sajat célu termeldk 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3
Ossztermelés 39,9 444 46,5 43,0 48,1 61,3 = -

Fosszilis 23,4 27,9 26,1 18,5 16,7 13,4 Ossztermelés 9,5 12,7 14,9 19,4 240 31,6
Szén 1,6 0,4 0,1 0,1 0,0 0,0 Fosszilis 6,9 9,1 8,1 7.1 7,3 6,5
L|g|n|t 3 6,0 6,0 4,0 0,0 0,0 0,0 Szén 0,7 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0
Foldgaz 15,1 20,9 21,6 18,2 16,6 13,4 LI%nlt ) 1,0 1,0 0,6 0,0 0,0 0,0
Olaj”™ 0,6 0,5 0,4 0,2 0,0 0,0 Foldgaz 49 7,6 7.1 6,9 7,3 6,5
Gazolaj 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Olgj~ 0,4 0,3 0,3 0,1 0,0 0,0

Nuklearis 14,7 11,0 7,0 0,0 0,0 0,0 Gazolaj 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Hidrogén 00 0,0 0,0 0,0 0,0 04 Nuklearis 2.1 16 1.0 0,0 0.0 0.0

Megujulok 1,8 55 13,4 246 314 478 Hidrogén 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

iz 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3  Megujuldk 05 21 58 12,3 16,6 25,0
Szél 0,1 1,3 3,9 7,3 9,5 15,5 iz 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Nap 0,0 0,5 2,0 55 8,0 11,4 Szél 0,1 0,8 2,4 4,6 59 9,7
Biomassza 1,5 3,4 6,4 7,0 9,3 11,0 Nap 0,0 0,5 1,8 50 7,3 10,4
Geotermikus 0,0 0,2 0,9 4,5 4,3 9,5 Biomassza 0,4 0,7 1,4 1,8 21 2,7

aphd . 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Geotermikus 0,0 0,0 0,2 0,9 1,2 2,2
Oceani energia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 aphé X 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

. Oceani energia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Elosztasi veszteségek 4,0 41 3,9 3,4 3,3 3,5 -

Saéét aramfogyasztas L 2,3 2,0 1,8 1,9 2,0 1.9 Valtozé megujulok (nap, szél, 6cean) 0 1 4 10 13 20

Hidrogéntermeélésre hasznalt aram 0,0 0,0 0,7 1,0 2,9 5,8 A valtozé megujulék aranya 0,7% 10,0% 28,5% 493% 551% 63,5%

Végs6 energiafogyasztas (villamos energia) 37,6 42,4 434 46,5 51,7 63,9 o
. . i SR Megujulok ardnya 5,1% 16,2% 39,2% 63,5% 69,4% 79,3%

Valtozé megujulok (nap, szél, 6cean) 0,1 2 6 13 18 27

A valtozé megujulok aranya 0,3% 41% 12,7% 29,7% M , . .,

L agyarorszag: primerenergia-igény

0, 0, 0/ 0
Wegdjulék arénya 45%  125%  288% - STY% 2007 2015 2020 2030 2040 2050
i Y, Osszesen 1125 1154 1085 914 807 796
Magyarorszdg: hdelldtis Fosszilis 9&& 9}; 321g %84 404 21
2007 2015 2020 2030 Léﬁﬁ & & Y1y 5 6 H

fogin Foldgaz 448 512 460 329 251 123
Tavfiitémivek 10,8 31 18 17 22 18 i
Fosszilis energiahordozok 105 36 13 9 6 o Nversolaj s18 S04 287 28 139 82
Raprolkiorok R S S T ST R Y B S S
Geotermikus 0 3 2 2 3 5 V?guw © 51 1 17 1 1 1
Kapcsolt erdmii hétermelése 46,7 32 42 40 45 51 ﬁé?,' 8 5 1 ag 4 38
Fosszilis energiahordozdk 46,5 28 33 24 17 4 Biomassza 48 87 134 142 176 178
Biomassza 0,2 3 7 12 16 20 Geotermikus 3 14 31 100 108 234
(Geotermikus A 0 1 2 12 27 Qceani energia 0 0 0 0 0 0
Uzemanyagcella (hidrogén) 0 0 0 0 0 0 RE%FS share dto Ref 5,20/0', 10,62% 13,?10/% 37%{2 52,40;{4,, 74,4770{4,,
Kozvetlen fiités" 294 323 294 273 243 222 ciency’ savings (compared to Ref,)

Fosszilis energiahordozok 263 279 238 169 106 16

Biomassza 27 34 38 46 57 64 M o o hacX P

Napkollektorok 0 4 9 38 51 69 agyarorszag: vegso energiaigény

Geotermikus s & 8 ’ 28 73 2007 2015 2020 2030 2040 2050

A P (sszesen (beleértve a nem en.céli felhaszn.) 808 860 825 748 679 646

ggsszsezsilihsogrllaé?s"’ . 351 387 334 330 3 2% Osszesen ((energiahasznélat) ) 712 769 4 671 604 573

¢ giahordozok 320 333 285 202 129 20 Koziekedés 192 210 211 183 136 17
Biomassza 28 38 a7 62 83 91 Olajtermékek 186 192 177 124 61 20
Napkollektorok 0 5 1 4 56 74 Foldgaz 0 0 2 2 1 0
Geotermikus - 3 10 12 G 43 Biolizemanyagok 1 11 22 20 21 11

emanyaggcella (hidrogen) 0 0 Villamos aram | 4 7 9 35 47 76

Megujulék ardnya _ ) 89%  138%  197%  388% Hidroga 0 alapd aram 9 4 3 2 31 2

(a magUjul alap dramot beleértve) 0 2 18 2 Megujul6 arany a kézlekedésben 07%  55%  1M7%  226%  409%  666%

1) beleértve a hiitést 2) beleértve a hészivattyikat Ipar 135 140 133 127 124 121

, . Y, Villamos aram 39 41 41 38 39 42

Magyarorszag: CO: kibocsatés 1 4Mequjulo alapd dram 2 i 12 22 2 32
avfites

2007 2015 2020 2030 2040 Megujulo alapitaviités g 9 g 18 1? 28

Kondenzaciés erémii 13 14,2 11,0 55 49 4,5 Olaitermékek 8 5 3 1 0 0

Szén 1.2 9,3 9.1 0,0 0,0 00 Foidgar 53 55 50 37 24 6

LI%nlt , 6,3 6,1 3,9 0,0 0,0 0,0 Nap 0 1 2 6 8 13

Foldgaz 23 3 &1 34 42 42 Biomassza és hulladék 5 8 10 14 16 17
a , , ) ) ) ) Geotermikus 0 0 0 7 11 15

Gazolaj 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Hidrogén 0 0 0 0 6

ogen . .

Kapcsolt hé- és energiatermelés (')4’3 02’%; 3’04 02’17 8’8 (% Megjulé arany az iparban 5,0% 12,5% 22,7% 45,5% 62,1% 85,5%

Zen ’ g g g g ' Eqyéb szektorok 385 420 398 361 343 335
Ligntt 90 g0 90 00 08 00  Vlamosaram 5 04 f05 9 100 i
O 982 36 66 0% 50 00 00 Meg&julé alapu dram 4 13 31 54 65 87

2 , , , , , , Tavfites o 35 37 35 33 42 44

CO: kibocsatasok: aramtermelés Megdjuld alapi taviltés 8 ‘51 213 1% 2% 4%

g)elgenve a kozhasznalati CHP-t) 178 171 14,5 8,2 6,8 49 Olajtermékek 16 14 17 28 11 1

Dzén 2,2 Q4 9.1 84 83 89 Foldgaz 206 222 191 121 82 16

Fgggéz g’g 18’2 18’? 8’0 6'8 4,9 Bap 4s hulladék 29 3;]3 3‘71 g% gg gg

Olaj és gézolaj 05 0,4 03 02 0,0 00  Gootarmis® nurace 3 5 6 10 13 20

termiky . 5 o

CO: kibocsatasok szektoronként 57d8 5766 4955 3363 2165 9d° Megjulé arany az egyéb szektorokban 8,9% 13,7% 21,6% 41,4% 57,9% 86,8%
o 8z 1990-es szinthez kepest 80%  79%  68%  4G%  3Q%  12%  Megijulok sszesen 42 87 141 249 332 473

ar , , , , , Glulok ara
%gyr‘tf(é azatok ]% ]gg 1%;3 8(2) ‘5«,; :]]2 Megujulok aranya 6,0% 11,3% 19,0% 37,0% 55,0% 82,4%

0zlekedés . : ; ; ; e -
Energiatermelés (kizhasznalati CHPve)i8 169 142 79 66 49  Nemenergiacéll felhasznalas 8 A & a &3 &

Lar9yet atal.ialk,lt?,,s)ok 100 88 &8 &8 3l &3 Foldgaz 16 15 14 13 13 12

akossag (millio f6 ) , ) 5
Fejonkant! COnkibocsatasok (t6) 58 58 51 35 23 10 Szen 0 0 0 0 0 0




Magyarorszag: 6sszes 1j befektetés technolégianként

Magyarorszdg: dsszes befektetés

2011-2020 2021-2030 2011-2050 201152050
EVES
ATLAG
Referencia forgatokényv
Hagyomanyos (fosszilis + nuklearis) 7263 13 451 25926 648
Megujulok 2664 3241 14744 369
Biomassza 1455 1371 6702 168
iz 0 51 51 1
Szél 576 521 3172 79
PV ) 136 627 1720 43
Geotermikus 497 672 3099 77
Naphéeréma 0 0 0 0
Oceani energia 0 0 0 0
Energia[Forradalom]
Hagyomanyos (fosszilis + nuklearis) 2599 661 6226 156
Megujulok 5817 7877 37 241 931
Biomassza 2352 1945 7833 196
iz 0 76 76 2
Szél 1117 1745 10 387 260
PV ) 1159 1895 8662 217
Geotermikus 1189 2216 10 282 257
Naphéeréma 0 0 0 0
Oceani energia 0 0 0 0
Prog. Energia[Forradalom]
Hagyomanyos (fosszilis + nuklearis) 2305 449 6756 169
Megujulok 9443 11 588 51840 1296
Biomassza 2538 1129 907 248
iz 0 51 51 1
Szél 1926 2173 12 445 311
PV ) 3318 3585 13 912 348
Geotermikus 1661 4650 15 525 388
Naphéerém( 0 0 0 0
Oceani energia 0 0 0 0

Magyarorszag: jovobeli foglalkoztatas

Az erdmiivekhez kapcsolédé foglalkoztatds és a helyi tényezdk kalkuldciéja

TECHNOLOGIA ES EROMU MUNKAVALLALOK KAPACITAS TERMELES HELYI TENYEZOK
SZAMA
Egyedi erémiivek Sulyozott atlag
0+M  UZEMANYAG MW GWH MHELY/MW MHELY/GWh MUNKAHELY!,  MUNKAHELYI
EVEK/GWH
Nuklearis
Paksi Atomerémii 2650 1895 14,0 1,40
Lignit/Biomassza 2,25 0,31
Matrai 2200 260 836 5614 2,63 0,05
Oroszlanyi 600 1900 240 1421 2,50 1,34
Tiszapalkonyai és Borsodi 280 n.i. 337 0,83
Ajkai Erémi 330 n.i. 102 3,24
Foldgaz and Olaj
Dunamenti . 0.28
Tisza Il. 410 n.i. 1736 0,24
Csepeli 180 n.i. 900 0,20
Kelenfdldi, Kispesti, és Ujpesti 55 n.i. 396 0,14
Lérinci, Litéri, és Sajoszogedi 380 n.i. 409 0,93
Debreceni 55 n.i. 410 0,13
17 n.i. 95 0,18
Kis Féldgaz CHP 2,33
ISD Power 210 n.i. 69 3,04
Pannon 260 n.i. 132,5 1,96

n.i = nincs rendelkezésre allé adat

A magyar er6mivi foglalkoztatashoz kapcsolodé adatok 6sszegyijtése Pogany Aniké munkaja (személyes kommunikacio, augusztus, 2011).




GREENPEACE

A Greenpeace fiiggetlen, energikus és ka@frontaciora kész
kérnyezetvédd szervezet,'mely a vilag tobb mint 45
orszagaban keész arra, hogy fellépjen a Fold értékeinek
védelmében. Radikalis, de teljes mértékben erészakmentes, a
legjobb tudomanyos kutatdintézetekkel miikodik egyttt, targyal
és lobbizik, ha kell autopalyakat, kormanyépuleteket zar le. Az
egyik kezeével tiltakozik, a masikkal az alternativ megoldasokat
mutatja fel. Minden NEM! mellé mond egy IGEN!-t is.

Flggetlenségét és szabadsagat az biztositja, hogy 6nfentarto,
kizarélag maganszemélyek tamogatasabdl végzi munkajat.

A Greenpeace 2002 juniusaban nyitotta meg magyarorszagi
irodajat. A magyar munkatarsak tevékenyseégét kozel 30 000
adomanyozd és 400-500 aktivista segiti.

Greenpeace Magyarorszag Egyesiilet
Zaszlos utca 54.

1143 Budapest

t +36 1 392 7663 f +36 1 200 8484
info@greenpeace.hu
http://greenpeace.hu/

ond viseeoipold
molsbs110d

Eurdpai Megujulé Energia Tanacs - [EREC]

Az Eurdpai Megujulé Energia Tanacs 2000. aprilis 13-an jott létre,
és esernydszervezetként a bioenergia, geotermikus energia,
oceani energia, kis vizerémuvek napenergia, és a szélenergia
tertiletén mikodé ipari, kereskedelmi és kutatoé szervezeteket fogja
Ossze. Az EREC 70 milliard eurds koltségvetéssel dolgozik, és
mintegy 550 ezer embernek ad munkat.

%Az EREC részét képezik az alabbi non-profit szervezetek és
szovetségek: AEBIOM (Europai Biomassza Szovetseg); eBIO
(Eurépai Bioetanol Uzemanyag Szévetség); EGEC (Eurépai
Geotermikus Energia Tanacs); ESHA (Eurdpai Kis Vizi Erém
Szbvetség); ESTIF (Eurdépai Termalis Napenergia Ipari Szovetseg);
EUBIA (Eurdpai Biomassza Ipari Szévetség); EWEA (Europai
Szélenergia Szoévetség); EURWC (Eurépai Megujulé Energia
Szo6vetség); EU-OEA (Eurépai Oceani Energia Szdvetség);
ESTELA (Eurépai Termalis Napenergia Szovetseg); es tovabbi tag:
EBB (Eurdpai Biodizel Tanacs).

EREC Eurdpai Megujulo Energia Tanacs
Renewable Energy House, 63-67 rue d'Arlon,
B-1040, Briusszel, Belgium

T: +32 2 546 1933 F: +32 2 546 1934
erec@erec.org

WWW.erec.org
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