Energia[forradalom]

A fenntarthato energiagazdalkodas lehetdségei Magyarorszigon a 21. szdzadban
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Bevezeto

Energia[forradalom]

A fenntarthat6 energiagazdalkodas
lehet6ségei Magyarorszagon a 21. szazadban

Az éghajlatvaltozas napjaink egyik legjelentGsebb problémaja
kornyezeti, tarsadalmi, politikai és gazdasagi szempontbdl
egyarant. Az emberiség altal a légkorbe juttatott (iveghazhatasu
gazok okozta fokozddd felmelegedés kovetkezményei egyre
jobban befolyasoljak életiinket, és hatasuk egyre rombolébb
a természeti kbrnyezetre.

A tanulmany elkészittetésével az Eurdpai Megujulo Energia Tanacs
és a Greenpeace az éghaijlatvaltozas koraban elengedhetetlentil
szlikséges feladatot oldott meg, nem révid tavu politikai és gazda-
sagi szempontokat, hanem a kornyezet védelmét és Magyarorszag
hossz( tavu gazdasagi és tarsadalmi érdekeit tartva szem el6tt.

Az energiagazdalkodds és az éghajlatvaltozas Osszefliggéseit
csak hosszl id6tavlatban érdemes vizsgalni. Az energetikai infra-
struktura kiépitése, atalakitdsa hossz( id6t vesz igénybe. Az er6-
mivek élettartama évtizedekben mérhetd. Ezért barmely stratégiai
vizsgalatnak, amely energiagazdalkodasi vagy kornyezeti kérdések-
kel kivan foglalkozni, elére kell tekintenie a kdvetkez6 40-50 évre.

Semmiképpen sem allitjuk, hogy a forgatokonyvek megjosoljak
a jovet; egyszerlien csak jarhatod utakat mutatnak be a kovet-
kezd évtizedek energiagazdalkoddasara. Az Energia[forradalom]
magyarorszagi forgatdkonyve az , Energia[forradalom] az eurdpai
OECD orszagok szaméra” cim( tanulmanyra is épit,' am leirja, hogy
a benne vazolt ambicidzus célok eléréséhez milyen er6feszitéseket
kell megtenniink nemzeti szinten is. Egyben ismerteti a rendelke-
zésiinkre all6 eszkozoket, amelyek segitségével végrehajthatjuk
energiagazdalkodasi rendszeriink fenntarthatéva alakitasat, hogy
orszagunk is mélton kivegye a részét az éghajlatvaltozas elleni
kiizdelembdl.

Magyarorszagon a dontéshozok mindeddig nem készittettek az
Uj, kérnyezetbarat irdnyokat vizsgalo, atfogd tudomanyos felmérést
az energiarendszereink atalakithatdsagardl. A tanulmany megjele-
nésének idején elmondhatod, hogy a 2007-ben megfogalmazodé Uj
magyar energiapolitikai stratégia — Magyarorszag meglévé adott-
sagai ellenére — nem kivan érdemben valtoztatni orszagunk jelen-
legi, nem fenntarthatd és nem klimabarat energiagazdalkodasan.

Magyarorszagon is leginkabb a globalis felmelegedés varhatd szor-
ny( kovetkezményeir6l hallunk, errél kérdezik egymast az embe-
rek, dontéshozdk és polgarok. Keressiik a megoldasokat az alkal-
mazkodasra — ennek a szilkségességét a Greenpeace is elismeri.
Még nincs késé szembeszallni az éghajlatvaltozassal, am most, az
elkovetkezendd években kell jo irdnyban tovabblépniink, hogy meg-
elbzziik a szennyezd kibocsatasok novekedését. Szervezetlink régdta
foglalkozik a témaval, és most mar megoldassal is szolgalunk. Globalis,
majd régids tanulmanyokat készittettiink, kijeldlve a leghatékonyabb
és legolcsobb, klimabarat fejlodési utakat. Energia[forradalom] elem-
zéslinkkel most Magyarorszag szamara is bemutatjuk a fenntarthato
és kornyezetbarat valaszt az éghajlatvaltozassal jar6 energiagazdal-
kodasi kihivasokra. A tanulmanyt a Német Urkutaté Kozpont M(isza-
ki Termodinamikai Intézetének modellezésben jartas Rendszerelem-
zési és technoldgiaértékelési osztalyaval,? valamint magyarorszagi
szakmai partnerével, az Energia Klubbal kdz6sen készitettik el.
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1. abra. A magyarorszagi CO,-kibocsatas alakuldsa agazatonként
az Energia[forradalom] forgatokonyve szerint (,Hatékonysag” =
megtakaritas a Referencia forgatokdnyvhoz képest)

' 2007 januari bemutatdja utan ma mar a legfontosabb energia-forgatokényvek kézott tartjak szamon az Eurdpai MegUijuld Energia Tanacs és a Greenpeace ,Energy [R]evolution” cim(i globdlis jelentését, amelyet

a megjelenése napjan a magyar felel6soknek is atadtunk. E tanulmany szerint ahhoz, hogy a globdlis széndioxid-kibocsatast az évszazad kozepéig a felére mérsékeljik, a fejlett ipari orszagok kibocsatasat 2020-ig

minimum 30%-kal, 2050-ig pedig legaldbb 80%-kal sziikséges csokkenteni az 1990-es szinthez képest. Ennek lebontdsaként, a régidra vonatkoztatva megsziiletett az OECD-EU-tanulmany. EU alatt e tanulmanyban

az EU-25-6t értjiik, mivel a dokumentumok kidolgozésakor a két legljabb tagorszagrdl kevés és bizonytalan adat allt rendelkezésre. (www.energyblueprint.info, www.resource-solutions.org/lib/allpubs.htm)

? German Aerospace Centre, DLR, Institute of Technical Thermodynamics Department of Systems Analisys and Technology Assesment. Ahol mast nem jelziink, ott a DLR adatait hasznaljuk.
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Forgatokonyvinkbdl a dontéshozok attekintést kapnak a jové
perspektivairdl, és lathatjak, hogy ahhoz, hogy az éghajlatvaltozas
elleni kiizdelembdl Magyarorszag is méltdén kivehesse részét, az
elkovetkez6 években teljesen meg kell valtoztatnunk energiagaz-
dalkodasi rendszereinket. Ehhez mutat utat tanulmanyunk, egyben
kijelolve az alapkoveket az atomenergia fokozatos kivaltasara ugy,
hogy egyuttal hosszu tavon drasztikusan csokkenjen Magyarorszag
CO,-kibocsatasa is.

Az atomenergia ma is éppoly radioaktiv és veszélyes, mint valaha.
A nukledris ipar elfogadhatatlan kockézatokkal jar az uranium-
banyaszattél kezdve az energiatermelésen, a biztonsagosan
nem megoldhatd szallitdsokon és hulladékkezelésen &t a proli-
feracioval jard novekvs, mindenkit érinté fenyegetettségig. Ma
az atomenergia partoldi a nuklearis energiatermelésrél mint az
éghajlatvaltozasra adandd egyik valaszrol beszélnek, igyekezvén
zOldre festeni ezt a roppant veszélyekkel jard iparégat. Pedig
nem kellene korunk legnagyobb kihivasa, az éghajlatvéltozas
hatasara olyan Utra Iépniink, amely magaban hordozza egy még
szorny(ibb katasztrofa lehetGségét. A megoldashoz egyszer(ien
nincs sziikség atomenergiara.

Az Eurdpai Unio villamosenergia-szektoraban ma is nagyméret(,
kozpontositott termelésre beallitott fosszilis és nuklearis izem-

anyagokat hasznald erémivek dominalnak. Ez a szektor felelGs
évente tobb mint 1,2 millidrd tonna szén-dioxid kibocsatasaért és
tobb mint 2600 tonna veszélyes radioaktiv hulladék megtermelé-
séért. Ugyanakkor a 25 tagorszag terliletén 6sszesen a Fold kész-
leteibdl a kdolaj 0,6%-a, a foldgaz 2%-a, a szén 7,3%-a talalhato;
uranium csak elenyészé mértékben. Igy felhaszndlt energidjanak
tobbségét az EU importalni kényszeriil. Marpedig a fosszilis és nuk-
ledris energiahordozdk ilyen mértékl behozatala azt jelenti, hogy
amig az energiahatékonysaggal lecsokkentett keresletben nem né
meg jelentGsen a megujuldk aranya, addig nem lehet valds ellatas-
biztonsagrol beszélni.

A fenntarthatd energiatermelés és energiafogyasztas alapfeltétele,
hogy a lehetd legnagyobb mértékben kihasznaljuk meglévo lehetOsé-
geinket az energiahatékonysag és energiatakarékossag terén, hogy
aztan a szazad kdzepére a megujuld energiaforrasok hasznalataval
fedezhesstik orszagunk primerenergia-igényének jelentds részét.

Az Energia[forradalom] forgatokényv szerint az aktiv politikai ta-
mogatasnak kdszonhetéen az energiahatékonysag technikai po-
tencialja 2050-re nagymértékben kiaknazhatd, igy a magyarorsza-
gi energiaintenzitas eléri az eurdpai atlagot, ezzel is javitva hazank
versenyképességét.
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1 Osszefoglalo kivonat

Energia[forradalom]

Eghajlatvédelem

Van egy jo hirlink: tehetlink a globalis felmelegedés ellen! Ha
mindannyian Osszefogunk — a politikusok, az energia- és mas
szektorok képviselGi és a lakossag —, akkor sikerllhet +2 Celsius
fok alatt megallitani az atlagh6mérséklet emelkedését. A rossz hir
pedig az, hogy amennyiben folytatédik az eddigi gyakorlat, akkor
a globalis atlaghémérséklet a szazad végére akar 5 Celsius fokkal
is emelkedhet. Az ipari forradalom o6ta eltelt 150 évben a globalis
atlaghémeérséklet mar 0,76 Celsius fokkal emelkedett. Eddig soha
nem vizsgalt méret(i folyamatrol van szé, amely az egész Foldiin-
ket érinti, s az egyes kontinensek valamennyi orszagaban minden
egyes emberre veszélyt jelent.

Mar akkor is 6sszességében 1,2-1,3 Celsius fokos felmelegedéssel
kellene szamolnunk, ha az tiveghazhatasu gazok kibocsatasa azon-
nal megszlinne. A felelGsségteljes energiapolitikat ala kell rendelni
az éghajlatvédelmi politikanak, s a k6zos cél — amelynek elérésé-
hez nagyon rovid id6 all rendelkezéstinkre — az kell legyen, hogy
a globalis dtlaghémérséklet emelkedését, amennyivel csak lehet,
2 °C alatt tartsuk az ipari forradalom el6tti szinthez képest. A tobb
mint 2 °C-os emelkedés dramaian fokozna az Okoszisztéma ka-
rosodasat, az éghajlati rendszer valtozasat. Ennek kévetkeztében
kezelhetetlen gazdasdgi és tarsadalmi folyamatok indulnanak be.
Mindennap karositjuk az éghajlatunkat a fosszilis tizeléanyagok
(olaj, szén, foldgaz) elégetésével az energiatermelésben és a
kozlekedésben: innen ered az (iveghazhatasu gazok kibocsatasa-
nak nagyjabdl a kétharmad része. Ezért a fenti cél eléréséhez az
elkovetkez6 években teljesen meg kell valtoztatnunk energiagaz-
dalkodasi rendszereinket.

Energiapolitika az Eurépai Unioban:
energiahatékonysag és megujulok versus
fosszilis, illetve atomenergia

Az energiaellatas biztonsagardl sz6l6, az Eurdpai Bizottsag al-
tal 2000-ben kiadott ,Z6ld kényv” (Green Paper on Security
of Energy Supply) szerint ha Eurdpa nem valt irdnyt, akkor a
mai 54% helyett 20 éven beliil az energia 70%-at importalni
fogja. Az energiahatékonysdg maximalizadlasaval parhuzamo-
san a meguljuld energia hasznositasaval lehetne pétolni az
eurdpai energiaellatasban jelentkez6 hianyt, mikdzben ez je-
lentésen hozzajarulna a Lisszaboni stratégidban kitlizott cé-
lok megvaldsulasahoz is (fenntarthatd gazdasagi novekedés,
magas szinvonali munkahelyek, miszaki fejlesztés, globalis
versenyképesség és Eurdpa vezet6 szerepe az iparban és a
kutatas-fejlesztés terén).

Energiahatékonysag

Az energiafogyasztas csokkentésére nagy lehet6ségek vannak még
kihasznalatlanul az Eurdpai Unidban. Becslések szerint a jelenlegi
energiaigényt koltséghatékony megoldasokkal akar 30%-kal is le-
hetne csokkenteni, mig az energiahasznositas javitasanak mdszaki
lehetOségei még jelentOsebbek, s akar a jelenlegi energiafogyasz-
tas 40%-4at is elérhetik.

Magyarorszag energiahatékonysagi potencialja joval az EU-s atlag
felett van.

A villamos energia koltsége

Az Energia[forradalom] forgatokonyvében szerepld kissé magasabb
fajlagos aramtermelési koltségeket hosszl tavon boségesen ellen-
stlyozza a villamosenergia iranti kisebb kereslet. Az itt szerepld
villamosenergia-ellatas tobbletkoltsége — figyelmen kiviil hagyva a
CO,-kibocsatas koltségeit — 2020-ban legfeljebb évi 6 milliard
eurdra fog rdgni. Ez a tbbletkoltség, ami tarsadalmi befektetés a
jovo kornyezetbarat, biztonsagos és gazdasagos energiaellatasa-
ba, 2020 utan csokkenni fog, és 2050-re 10 millidrd eurd/évvel ke-
vesebb lesz ahhoz képest, amennyi a Referencia forgatdkonyvben
szerepel. Ha a hatdsainak megfelelden figyelembe vessziik a CO,-
kibocsatas valos kéltségeit is, akkor még jobban kidomborodnak a
tanulmanyunk altal vazolt Ut kévetésének hosszu tavi gazdasagi
elényei. Az uj technoldgiak terén megvaldsulé hatalmas befekte-
tések a megujuld energidk részardnyanak az Energia[forradalom]
forgatdkonyvben leirt gyors ndvekedését fogjak eredményezni.

Véget kell vetni a fosszilis és a nuklearis erémiivek tamogata-
sanak: csak igy biztosithatok egyenlé feltételek a teljes ener-
giaszektorban. Az Eurdpai Koérnyezetvédelmi Ugyndkség becslése
szerint az EU-15-ben a szilard tlizeléanyagok, az olaj és a gaz
tdmogatasa 2004-ben tobb mint 23,9 millidrd eurdra rdgott, mig a
megujuld energiaszektor ugyanakkor mindossze 5,3 milliard eurd
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tdmogatast kapott.> A tAmogatasok mesterségesen csokkentik az
energiaarakat, tavol tartjdk a megujuld energidkat a piacrdl, és
versenyképtelen technoldgiakat is életben tartanak. Az OECD
+A kornyezet allapotanak javitdsa a tdmogatasok megsziintetésé-
vel” cim(i, 1998-ban késziilt tanulmanya megallapitja:

LA tamogatds jogossaga csak ritkan igazolhatd, elriasztja a
nemzetkozi kereskedelmet, és gyakran a gyengélkedd iparagak
részeslilnek a tamogatasokbdl. ... A tamogatas jogos lehet, ha a
marginalis kéltségeket cs6kkenti a tarsadalom egésze szamadra.
Ez fennallhat az “Ujsziilétt iparagak, mint példaul a megujulo
energiaipar esetében.”

Atomenergiara nincs sziikségiink, mivel az atomenergia kor-
nyezeti, tarsadalmi, politikai és gazdasagi szempontbdl egya-
rant tul kockazatos és tul draga ahhoz, hogy segitségiinkre
lehessen az éghajlatvaltozas problémajanak érdemi megolda-
saban. Az atomenergia termelése nagyon komoly biztonsagi és
hulladékkezelési problémakat okoz; ma nekiink és a jovoben uto-
dainknak, szazezer évre szo6ldan! Mindannyiunkat fenyegetnek a
nagyobb balesetek, a sugarzé atomhulladékkal jaré energiater-
melés veszélyei. Az atomerémdivek teljes életciklusukra vetitett
CO,-kibocsatasa szintén nem elhanyagolhatd.*

Az atomtechnoldgia valdjaban nagyon koltséges, és oriasi aka-
dalyként all az igazi megoldasok Utjaban. A nuklearis beruhdzasok
oriasi mennyiségli tokét kotnének le, elvonva a pénzt az igazi,
teljes megoldast jelentd energiahatékonysagi és a megujuld ener-
giatechnoldgiak fejlesztésébe és elterjesztésébe vald beruhazasok
eldl. Tovabbi veszélyt jelent, hogyha az atomtechnoldgia és a nuk-
learis alapanyagok elterjednek a vilagban, kénnyen hozzaférhetévé
valnak terroristak és megbizhatatlan allamok szamara, és a nuk-
ledris Gizemek (ideértve a hulladékfeldolgozd Iétesitményeket is)
kénnyen a terrorizmus célpontjaiva valhatnak.

Forgatokonyvek - Energia[forradalom] az EU-ban

Két kiilénboz6 forgatokonyvet hasonlitunk Gssze: egy Referencia
forgatokonyvet, amely a jelenlegi trendek és stratégiak jovobeli
folytatasat tuikrozi, és az Energia[forradalom] forgatdkonyvet,
amely az éghajlatvaltozas elleni eredményes harc érdekében
meghatarozott energiapolitikai célkitlizések elérését biztositja.
Az eurdpai energiaellatd rendszer szamtalan lehetséges jovobeli
fejlodési Gtvonala kozl itt két kiilonbozo forgatokonyvet mutatunk
be: az Ugynevezett Referencia forgatokdnyvet, amely a jelenle-
gi trendek és stratégiak jovobeli folytatasat tiikrézi, valamint az
Energia[forradalom] forgatokonyvét, amely az éghajlatvaltozas
elleni eredményes harc érdekében meghatdarozott energiapolitikai
célkit(izések elérését biztositja.

Mindkét forgatokdnyv ugyanazon a népességfejlodésre és a gaz-
dasdgi fejlédésre vonatkozd elGrejelzésen alapul. Az energia- és
karbonintenzitds jovobeli alakuldsa azonban a két forgatokonyv-
ben mas és mas, mivel az Energia[forradalom] figyelembe veszi a
energiahatékonysag maximalizélasa és a megujuld energiaforrasok
fokozott hasznalata érdekében megtett eréfeszitéseket.

e A Referencia forgatokonyv alapjaul az Eurdpai Bizottsag altal ki-
dolgozott ,Eurdpai energia és kozlekedés — Tendenciak 2030-ig”
és ,Eurdpai energia és kozlekedés — F6 forgatokonyvek a jovore
nézve” (lasd: irodalomjegyzék) cim(i tanulmanyok szolgaltak. Az
alapfeltevések kozott szerepel az EU gazdasaganak modernizaldsa,
a bels6 villamosenergia- és gazpiacok kiépitésének befejezése, a
meguijulé energiaforrasok és az energiahatékonysag bizonyos szin-
ti politikai tmogatasa, valamint az atomenergia leépitése egyes
tagorszagokban. Ez a forgatokonyv szolgal viszonyitasi alapként az
Energia[forradalom] forgatokonyvével vald dsszehasonlitasban.
Az Energia[forradalom] forgatokdnyve iranyado tanulmany, amely
a jovobeli célokbdl kiindulva, idében visszafelé haladva készilt
el.> Az egyik kulcsfontossagu cél az eurdpai CO,-kibocsatas
3 tonna/év/f6 érték ala csokkentése 2050-ig, ami eldfeltétele
annak, hogy a 2 °C-os cél eléréséhez sziikséges szint (450 ppm)
alatt lehessen stabilizalni a globalis CO,-koncentraciot. A masodik
kulcsfontossagul cél az atomerémiivek fokozatos bezarasa az EU
Osszes tagorszagaban. E célok elérése érdekében a tanulmanya-
inkban jelentds hangsulyt kap a hatalmas energiahatékonysagi
potencial teljes kor( kiaknazasa.

Megnyerni a globalis klimavaltozas elleni csatat” (Az Eurdpai Bizottsagi beszamolGja, 2005): Hasonldan: a piactorzitd témogatasok megsziintetése segiteni fog egyenls feltételeket biztositani a

kiilonboz6 energiaforrasok szamara. http://eu.greenpeace.org/downloads/energy/EUsubsidiesReport.pdf

¢ Okolnstitute (Berlin) Uwe R. Fritsche, Sui-San Lim, 2006: Comparison of Greenhouse-Gas Emissions and Abatement Cost of Nuclear and Alternative Energy Options from a Life-Cycle Perspective,

Oko-Institut, e.V., Darmstadt

“Eréla forgatokanyvirasi technikardl tovabbi informacio: http://en.wikipedia.org/wiki/Backcasting
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EU adatok: A Referencia forgatokonyvhoz képest az
Energia[forradalom] forgatokonyvében az EU-25 orszagainak
primerenergia-igénye korllbelll 50%-kal alacsonyabb lesz 2050-
ben. A fennmaradd primerenergia-igény kozel felét megujuld
energiaforrasok fedezik majd. Habar az atomerémd( ledllitasa és a
villamos energia iranti kereslet béviilése miatt a villamosenergia-
szektorban 2010-ig kis mértékben novekedni fog a CO,-kibocsa-
tas, a hatékonysag novelése és a megujuld energiak lakossagi
flités céljara vald hasznositasa ellensulyozni fogja ezt, lehets-
vé téve, hogy a CO,-kibocsatds a 2000-ben regisztralt 4874
millié tonna (2005-ben 4980 millid tonna) CO, egyenértékrol
folyamatos csokkenéssel 2050-ben elérje a 1150 millid tonna
CO, egyenértékszintet. Az liveghazhatdsu gazok egy fére jutod
éves kibocsatasa a jelenlegi 8,5 tonna/férél (2005) 2050-ig
2,7 tonna/fére fog cstkkenni.

Az Energia[forradalom] forgatokényve
Magyarorszagnak
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Energiaellatas

Magyarorszag jelenlegi energiarendszere nem fenntarthaté és nem
klimabarat. Magyarorszag a megujulé energiaforrasok alkalmazasa
terén az Eurdpai Unio orszagai kozott a leghatul all. Mint mar jelez-
tik, meglévd kedvez6 adottsagaink ellenére ezen a szégyenletes
helyzeten a 2007-ben megfogalmazddo Uj magyar energiapolitikai
stratégiai keretdokumentum sem kivan érdemben valtoztatni. A
Greenpeace minden magyar allampolgar érdekét szem el6tt tartva
megvizsgaltatta, milyen alternativaink vannak a hivatalos, a jovo-
beli kihivasokat figyelmen kiviil hagyé forgatokonyvon kiviil.

Magyarorszag energiatermelése alapvetéen centralizalt, er6md-
parkjanak nagy része eléregedett, 20 évesnél idGsebb egységek-
bdl all, amit leginkabb egy let(int kor nehézipari almainak marad-
vanyaiként lehet jellemezni. Jelenleg az energiamixben a szén-,
a gaz- és az atomenergia dominal. Bar a néhany nagy egység
termelésének koordinalasa, profitjianak ,szétosztasa” egyszerlbb
feladat, mint sok kisebbé, viszont a jelenlegi rendszer kocka-
zati tényez0i jelentGsebbek mind az ellatas biztonsaga, mind
a versenyképesség tekintetében. Barmelyik egység esetleges
kiesése a termelésbdl az egész rendszer megingasat okozhatja. A
centralizalt rendszer gyengeségeinek jol lathatd jele volt a Paksi
Atomerém( 2. blokkjanak 2003. évi (izemzavarat kovetd ,kaosz”
az villamosaram-piacon.

A fenntarthatd energiatermelés és energiafogyasztas alapfelté-
tele, hogy a lehet6 legnagyobb mértékben kihasznaljuk meglévo
lehet6ségeinket az energiahatékonysag és energiatakarékossag
terén. Ezt segiti a sokféle energiahatékonysagi tdmogatas és az e
cél érdekében hozott intézkedések mellett a decentralizalt rend-
szerek bevezetése és elterjesztése is a h6- és az aramtermelési
szektorokban. A kozlekedési szektorban sziikséges a mobilitasi
igények, az utazasi és a szallitasi szokasok atformalasa, legtébb
esetben csokkentése, és a rossz hatékonysagu, nagy energia-
felhasznalasu kozlekedési mddok visszaszoritasa, tovabba ezzel
parhuzamosan a jarmivek (zemanyag-fogyasztasi hatékonysa-
ganak javitasa.

Napjainkban Magyarorszag primerenergia-igényének alig tobb
mint 4%-at fedezik a megujuld energiaforrasok (2005. évi adat).
A primer energia kb. 83%-a fosszilis tiizel6anyagokbdl szarmazik,
kb. 13%-a pedig nuklearis energia. A nagyrészt egyetlen szovjet
tervezésl, balesetveszélyes atomerémlire, valamint az (veghaz-
hatast er0sit6 hagyomanyos erémlivekre épiil6 villamosenergia-
termelésen belll a megUjuld energidk aranya 4,5% (2005), ennek
jo részét a szenes er6mivek atalakitasa utan a biomassza adja.
Az Energia[forradalom] forgatdkonyve olyan fejlesztési iranyvonalat
vazol fel, amelyet kévetve Magyarorszag energiagazdalkodasa
fenntarthatdva alakithato at:

e Az Energia[forradalom] forgatokonyve szerint a jelenleg meg-
Iévé hatalmas energiahatékonysagi potencial kiaknazasaval
a 2005. évi 1153 PJ/év primerenergia-felhasznalds 2050-ig
369 PJ/évre csokkenthet6. A primerenergia-igény ilyen dramai
mérték(i csokkentése kulcsfontossagu el6feltétele annak, hogy a
megujuld energiaforrasok szamottevo részesedésre tehessenek
szert az energiaellatasban, és képesek legyenek kivaltani a Paksi
Atomeréml(ivet, ezzel egyidejlileg cstkkenteni a fosszilisenergia-
felhasznalast is.
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1. Ahhoz, hogy Magyarorszag valdban képes legyen primerener-
gia-igényét ilyen mértékben csokkenteni, az energiatermelés és
energiafelnasznalas folyamataiba egyszerre tébb ponton, komp-
lex mddon kell beavatkozni a hatékonysag javitasa érdekében.

2. Fontos feladatok allnak el6ttiink az energiatermeldi és a szal-
litdéi oldalon. Mind a villamos aramot, mind a hét termel6
erémlivek hatasfokdt a mai atlag masfél-kétszeresére kell
novelni, és le kell faragni az elektromos aram és a hd szalli-
tasa soran keletkez6 veszteségeket.

3. Nem elegend6 azonban, ha csak a termel6k, azaz a villa-
mos vagy hdenergiat elGallitd erémiivek oldalan javul az
energiahatékonysag. Az energiatermelési és felhasznalasi
lanc masik végén allé fogyasztok, elsésorban a lakossag és
a kozintézmények, tovabba az ipar és a szolgaltatdk ener-
giafelhasznalasa is jelentdsen csokkenni fog. Mindehhez a
technoldgiai fejlédés mellett az energiatudatos felhasznaldi
szokasok kialakulasa is hozzajarul majd. A végs6 felhaszna-
I6knal torténé hatékonysagjavitas azért is kiemelten fontos,
mert az itt keletkez6 megtakaritds a termelGi oldalon tobb-
szOrosen jelentkezik, hiszen a meg sem termelt energia, a
~negajoule” esetében nem kell az erém(i hatasfokabdl ered6
és a szallitasi veszteségekkel szamolni.

e A ,KHA" azaz a kapcsoltan hét és aramot is termeld, illetve
kogeneracios erémivek térnyerése noveli az energiaellato
rendszer hatékonysagat. Ezeknek az erémliveknek a tlzel6-
anyag-igényét a fosszilis energiahordozok helyett egyre no-
vekvé mértékben a biomassza fogja kielégiteni. A hGenergia
iranti igény csokkenése és a hé kozvetlenlil megujuld ener-
giaforrasokbdl torténd elballitdsaban rejlé nagy potencial ki-
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nemcsak megtakaritana az adéfizetok pénzét és csokkente-
né a villamosenergia-piac jelenlegi torzulasait, de dramaian
csokkentené a megujuld energia tamogatasanak igényét is.

2. A villamosenergia-szektorban elengedhetetlen a megujuld
energiak el6tti akadalyok felszamoldsa. A megujuld energiak
hasznositasara iranyuld projektek el6tt allé egyik legnagyobb
akadalyt a bonyolult engedélyeztetési eljarasok jelentik. Ugy
tlinik, hogy a meglévo eurdpai szabalyozas (a 2001. évi Meg-
Gjuld energiadirektiva 6. cikkelye) tal gyenge, vagy nem meg-
felelGen (ltették at a nemzeti jogszabalyokba. Ezt a szabalyo-

1400

1200 | i i i -

1000 1

600 - i — - -

400 1| - - - =

2005 2010 2020 2030 2040 2050

O Nap- és geoterm. @ Biomassza, hulladék
O Fdldgaz @ Kdolaj
@ Lignit @ Atomenergia

O Hatékonysag
@ Viz, szél
@ Szén

akndzasa hosszu tavon erésen behatdrolja a KHA-erémlvek
tovabbi elterjedését. Addig is csak kisméret(i, decentralizalt
rendszerben m{ikédé KHA-er6mdivek épitése ajanlott.

2. abra. A magyarorszagi primerenergia-felhasznalas alakulasa az
Energia[forradalom] forgatékonyve szerint (A ,hatékonysag” a Re-
ferencia forgatokonyvhoz képest elérheté megtakaritast jelenti)

e A villamosenergia-szektor élen fog jarni a megujuld energia
hasznositasaban. 2050-re az elektromos aram tobb mint 60%-a
megUjuld energiaforrasokbdl fog szdrmazni. Az Gsszesen
4,5 GW teljesitmény(i erém(ipark évente 15 TWh meguijul villa-
mos energiat fog termelni 2050-ben.

1. A megujuld energiaszektor nem igényelne kilonleges gon-
doskodast, ha az energiapiac nem lenne eltorzulva amiatt,
hogy a kornyezetszennyezés ma még a villamosenergia-ter-
mel6k szamara komolyan hatranyos kovetkezménnyel nem
jar. A versenyképes, de kdrnyezetszennyez6 technoldgiak ta-
mogatasa sulyosan piactorzité hatasu, és fokozza a megujuld
energiak tdmogatasanak sziikségességét. A hagyomanyos
villamosenergia-termelés tamogatasanak megsziintetése

zast meg kell erGsiteni a megujuld energiak érdekében. A
projektek engedélyeztetése soran valamennyi illetékes
hivatal minden szintjén tiszta és vilagos ligyintézési eljaras-
rendet kell kialakitani.

o A hdenergia-szektorban a megujuld energidk részaranya ndvekedni

fog, és 2050-re eléri a 66%-ot. A kdzvetlen flitésben és hiitésben
foként a napkollektorok, a geotermikus energia és a biomaszsza
energiaja fogja kivaltani a hagyomanyos energiaforrasokat.

Ahelyett, hogy az Ugynevezett agrolizemanyagok nagymérték-
ben elterjednének a kozlekedési szektorban, mindenképpen ki
kell aknazni a mobilitdsigény visszafogasaban és az energia-
hatékonyabb kozlekedési modokra vald attérésben rejlé oriasi
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lehetGségeket. Mivel a CO,-kibocsatas biomassza felhasznala-
saval torténo csokkentése a helyhez kotott alkalmazasokban a
leggazdasagosabb, az agrolizemanyagok hasznalatat a rendel-
kezésre allé biomassza mennyisége korlatozza.

e 2050-re a primerenergia-igény kozel 44%-at megujuld energia-
forrasokbdl fogjak fedezni.

Az energiaigények alakulasa Magyarorszagon
Az energiaigények jovibeli alakuldsat alapvetben az alabbi harom
tényezd hatarozza meg:

1. A népességfejlédés, vagyis az energiafogyasztd, energiaszol-
galtatasokat igénybe vevé emberek szama. J6 hir a rosszban,
hogy a feltételezett népességcsokkenés elGsegiti az energiafor-
rasokra és a kdrnyezetre nehezedd nyomas enyhitését.

2. A gazdasagi fejlédés, amelynek altalanosan hasznalt mérésza-
ma a bruttd hazai termék (GDP). A GDP névekedése altaldban
egyltt jar az energiaigény novekedésével, ez azonban nem
torvényszer(i, ha kevésbé energiaintenziv agazatok jelennek
meg. Az emberek életszinvonala tovabbra is emelkedni fog.
Az egy f6re es6 bruttdé hazai termék (GDP) ma az eurdpai
atlag alatt van. A magyarorszagi GDP a kdvetkez6 években
varhatdan 4,7%-kal fog névekedni évente, ami joval maga-
sabb az eurdpai atlagnal, majd 2020 utan a névekedés iteme
évi 2,4%-ra csokken, kozelitve az eurdpai atlaghoz.

3. Az Un. energiaintenzitas azt méri, hogy egységnyi GDP eldal-
litdsa mennyi energidt igényel. Az energiaintenzitas csokkent-
het6 a nagy energiahatékonysagi potencial kiaknazasaval: a
gazdasag és a jolét ndvekedése nem feltétlenlil eredményezi
az energiaigények ugyanolyan mérték(i novekedését. Egység-
nyi GDP elGallitdsahoz ma Magyarorszagon az europai atlagnal
sokkal tobb energiara van sziikség, ami azt jelzi, hogy hatalmas
lehetGségek rejlenek még az energiahatékonysag kiaknazasa-
ban. Még a Referencia forgatokony is az energiaintenzitas évi
1,8%-0s csOkkenésével szamol, ami 2000 és 2050 kozott az
egységnyi GDP elGallitasahoz sziikséges energiaigény 60%-0s
csokkenéséhez vezet. Az Energia[forradalom] forgatokonyve
feltételezi, hogy az aktiv politikai tAmogatasnak készonhetben jo-
val nagyobb mértékben kiaknazhatd lesz az energiahatékonysag
technikai potencialja, s igy a a hazai energiaintenzitas a 2050. év
felé eléri az eurdpai atlagot. Ez 2000 és 2050 kozott atlagosan
évi 4,5% szazalékos energiaintenzitas-csokkenést jelent.

A végfelhasznaldi energiaigények alakulasa Magyarorszagon
A fenti szempontokat figyelembe véve elGrevetithetjik a végfel-
hasznaloi energiakereslet alakulasat Magyarorszagon. A Referencia
forgatokonyv szerint a teljes végfelhasznaldi energiaigény a 2000.
évi 661 PJ/év szintr8l (2005-ben 851,48 P1/év®) kb. 40%-kal ndvek-
szik, és 2050-ben minimum 910 PJ/év lesz. Az Energia[forradalom]
forgatokonyve alapjan ugyanakkor elérhetd, hogy az energiake-
reslet 2010-ben tet6zzon, majd folyamatos cstkkenéssel 2050-re
220 PJ/év-re essen vissza, ami kevesebb, mint harmadrésze a mai
végfelhasznaldi energiaigénynek.

Az energiahatékonysag gyorsuld Utem( novekedése alapvetd
feltétele annak, hogy a megUjuld energiaforrasok elegendéen
nagy részaranyt érjenek el az energiaellatasban. Ez nemcsak
kornyezeti, hanem gazdasagi szempontbdl is kedvez6 hatasokkal
jar. A teljes életciklust figyelembe véve az energiahatékonysagi
intézkedések bevezetése legtobbszor kevesebbe kerll, mint a
jarulékos energiaellatas koltsége. A koltséghatékony energiata-
karékossag lehet6ségeinek kiaknazasa kozvetlenil koltségcsok-
kenéshez vezet. A céltudatos energiahatékonysagi stratégia igy
részben segithet is fedezni a megujuld energiaforrasok piaci be-
vezetésekor felmertilo jarulékos koltségeket.

o Teljes végs6 energiafogyasztas az energetikai céli és a nem energetikai cél felhasznalast is beleértve (nem energetikai felhasznalas nélkiil az adat 2005-ben 755,93 PJ). Forras: Eurostat
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A magyarorszagi foglalkoztatottsagra gyakorolt hatasok
A dinamikusan novekv6é megUjuld energiapiac a munkahelyek
atrendezédését fogja okozni, a hagyomanyos energiatermeld
iparagakbol (pl. a szénbanyaszatbdl) az U(j iparagakba (pl. a
szél- és napenergia-iparba) iranyuld jelentés munkaeré-vandor-
lassal. A megujuld energidk részaranyanak névekedése az elko-
vetkezO évtizedekben varhatdan negyvenezer, sét akar hatvan-
ezer Uj munkahelyet teremt a megujuld energidkkal 6sszefliggd
iparagakban. Ez magaban foglalja egyrészt a villamosenergia-
termelésben és a beruhazasok soran ,kozvetlenll” keletkez6
munkahelyeket, masrészt a beszallitéi lancban ,kozvetve” Ié-
testilé munkahelyeket is. (A munkahelyek szamanak becslése
soran feltételezésekkel éltlink az import részaranyara, a munka
hatékonysagara és ezeknek a mutatoknak 2050-ig tartd néveke-
désére vonatkozodan.)

Ahhoz, hogy a megujulé energiaforrasok hasznalatbavéte-
le gazdasagi szempontbdl is elényos legyen és fokozodjon,
rendkiviil fontos a kihasznalasukra szolgal6é valamennyi tech-

nologia egyiittes, kiegyenstlyozott és jol id6zitett bevetése.
A Greenpeace konkrét és ambicidzus tetteket kovetel a min-

denkori dontéshozoktol a megujulé energiaforrasok kiak-
nazasa és az energiahatékonysagi intézkedések terén.

A Greenpeace az eurdpai, s benne a magyar energia-
szektorral kapcsolatban els6sorban koveteli:

e ambicidzus energiahatékonysagi célok kitlizését és az azok el-
éréséhez szlikséges intézkedések mihamarabbi bevezetését;

e a fosszilis tizeléanyagok és az atomenergia mindenfajta
tdmogatasanak megsziintetését és az externalis koltségek
beépitését az arakba;

e jogilag kotelez6 érvényli szabalyozasok életbe Iéptetését a
megujuld energiaforrdsok hasznositasara, valamint jogilag
és kozgazdasagilag megalapozott, kiszamithaté és stabil
megtérilés biztositasat a befekteték szamara;

garantalt és elsébbségi haldzati kapcsolddast a megujuldknak.

A Referencia forgatokonyv szerint:
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3. abra. A magyarorszagi teljes végfelhasznaldi energiasziikséglet el6rejelzése dgazatonként, a Referencia és az Energia[forradalom]

forgatokonyvek szerint




2 Eghajlatvédelem
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Az energiatermelésben és a kozlekedésben alkalmazott fosszilis
izemanyagok (k6olaj, foldgaz, szén) elégetésével mindennap
fokozzuk az liveghazhatast, és elGsegitjik a belathatatlan kovet-
kezményekkel jard globalis éghajlatvaltozas bekovetkezését. Az
éghajlatvaltozas mar ma is hatast gyakorol az Gkoszisztémara és
az emberi életre, és e hatds az elkdvetkez6 évek soran jelentésen
er6sodni fog. A huszadik szazad folyaman mar megtapasztaltuk
a globalis atlagh6mérséklet 0,7 °C-os emelkedését, és az altalunk
légkorbe juttatott (iveghazhatasu gazoknak kdszénhetéen még
akkor is atlagosan 0,6 °C-os tovabbi felmelegedésre szamithatunk,
ha azonnal megsziintetnénk minden széndioxid-kibocsatast. A fe-
lelésségteljes éghajlatvédelmi politikanak azt a célt kell szem el6tt
tartania, hogy a globalis atlaghémérséklet emelkedése az ipari for-
radalom el6tti szinthez képest a lehetd legnagyobb mértékben 2 °C
alatt maradjon. A 2 °C feletti melegedés esetén ugyanis dramaian
fokozddik az 6koszisztéma karosodasa, és felgyorsul az éghajlati
rendszer valtozdsa. Nagymértékben kell tehat csokkenteniink az
liveghazhatasl gazok kibocsatasat.

Kevesebb mint egy-két évtized all a rendelkezésiinkre ahhoz, hogy
a fenti célok elérése érdekében alapjaiban megvaltoztassuk ener-
giagazdalkodasi rendszereinket!

Ev .EIEérés az 1901-2000-es Sorrend
id6szak atlagahoz képest
2005 0,61 °C 1.
1998 0,58 °C 2
2002 0,56 °C 3. (holtverseny)
2003 0,56 °C 3. (holtverseny)
2006 0,54 °C 4.
2004 0,58 4@ 5.
2001 0,49 °C 6.
1997 0,46 °C e
1999 0,39 °C 8. (holtverseny)
1995 0,39 °C 8. (holtverseny)

1. tablazat. Az 1880-2006 kozotti idészak 10 legmelegebb éve
(a globalis atlaghdmérséklet eltérése a 20. szazad atlagahoz képest)
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4. abra. A foldi atlaghémérséklet valtozasa 18802006 kozott a 20. szazad atlagdhoz képest (Forras: National Climatic Data Center
NOAA, 2007 e http://www.ncdc.noaa.gov/oa/climate/research/anomalies/anomalies.html)
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Az atlagos 2 °C feletti globalis felmelegedés esetén
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Eurdpaban bar északon megnéhet a gabonafélék terméshoza-
ma, délen a vizhozamok akdr a negyediikkel csokkenhetnek.
Hohulldmok, erd6tiizek, extrém idGjarasi események, mint pél-
daul dradasok, gyakoribba valnak. Uj betegségek jelennek meg;

tébb tizmillié embert fenyeget az éhezés, a malaria és az aradasok
fokozott veszélye; tobb milliard ember, a Fold minden masodik-
harmadik lakosa vizhiannyal nézhet szembe;

katasztrofak varhatok foként a legszegényebb fejl6dd orsza-
gokban, kiilonésen a Szahara déli részén, Dél-Azsidban, vala-
mint Délkelet-Azsia és Latin-Amerika egyes részein;

a legnagyobb szarazfoldi jégtakarok elolvadnak, ezzel novek-
szik annak a kockazata, hogy a tengerszint tébb méterrel meg-
emelkedik, elarasztva szamos nagy népstirliségli orszag (pl.
Banglades, Dél-Kina, Belgium, Hollandia, Németorszag, Egye-
stilt Kiralysag) alacsonyan fekvé tertleteit szerte a vilagon;

Gronland jégtakardjanak elolvadasa 6nmagaban is hét méterrel
megemelné a vilagtengerek szintjét, s ehhez a nyugat-antark-
tiszi jégtakaro elolvadasabdl még hozzdadddhat tovabbi 6t-hét
méternyi tengerszint-emelkedés. A grénlandi jégtakard maris
egyre gyorsuld titemben olvad;

veszélybe keriilnek f6 okoszisztémak az Eszaki-sarktdl a tropu-
sokon at az Antarktiszig;

a veszélyeztetett erd6k és fajok kipusztuldsa mindenkinek
az életére hatdssal lesz a Foldon, de gazdasagi szempontbdl
aranytalanul nagyobb mértékben sujtja a szegény és fejlodé
orszagokat.

Az Uveghazhatdsl gazok kibocsatasanak gyors csokkentése
érdekében nélkilozhetetlen a globalis Gsszefogds. Csak igy van
esélylink arra, hogy elkerliljik az éghajlatvaltozas katasztrofalis
hatdsait, amelyek — amennyiben a globalis dtlaghomérséklet tobb
mint 2 °C-kal az ipari forradalom el6tti szint folé emelkedik — nagy
valoszinliséggel bekbvetkeznek. Ezért minden erdfeszitést meg kell
tenni, hogy a globalis atlaghémérséklet-emelkedés ne haladja meg
a kritikus 2 °C értéket. Ez a kibocsatascsokkentés nyelvére lefor-
ditva azt jelenti, hogy a fejlett ipari orszagok kibocsatasat 2020-ig
korllbeliil 30%-kal, az évszazad kozepéig pedig legalabb 80%-kal
sziikséges csokkenteni az 1990-es szinthez képest, és 2050-ig glo-
balis szinten is legalabb 50%-os cstkkentésre van sziikség.

Az Energia[forradalom] forgatokdnyve a CO,-kibocsatas 31%-0s csok-
kentésével szamol, amivel gyakorlatilag elérhet6 a 2020. évre kit(izott
cél. A metannak, a dinitrogén-oxidnak és a halogén vegytleteknek a
légkorbe jutdsat akadalyozd tovabbi intézkedések révén megvaldsit-
hatd az (iveghdzhatast gazok kibocsatasanak 30%-os csokkentése.

A nemzetkozi kozosségnek ki kell szélesitenie és meg kell erdsi-
tenie a nemzetkozi éghajlatvédelmi megallapodasokat, mégpedig
azonnal, mert slirget6 a probléma, és sziikség van a folytonossag-
ra. Fontos, hogy most cselekedjiink, mar csak a nemzetkozi egyez-
mények életbe Iéptetésének és nemzeti szinteken is megvaldsuld
alkalmazasuknak éveken at elh(izddo gyakorlata miatt is.

A Kiotdi Jegyz6konyv életbelépése, minden tokéletlenségével és
hibajaval egyitt, valamint az eurdpai kibocsataskereskedelmi rend-
szer bevezetése tiszta és vilagos lizeneteket kiildott a piacok sza-
mara. Az (izleti, ipari és pénzligyi szektor erre adott valasza tobb
billid dollarra lesz kihatassal az energiaszektor elkvetkez6 évtize-
deiben. Fontos, hogy ezek az lizenetek 2012 utan is folytonosak
maradjanak, és tovabb erésodjenek.




Energia[forradalom]

w
©
<<
o
o
=
]
b
oA
o
52
o]
<
=
=
a
<
E
=
o

Az éghajlati katasztrofa megeldzése érdekében a Greenpeace szerint:

A Kiotoi Jegyz6konyv masodik kotelezettségvallalasi idGszakara
(2013-2017) vonatkozé konkrét targyalasoknak azonnal meg
kell kezd6dniiik; ehhez 2007 decemberében nemzetk6zi meg-
egyezés sziikséges, amit az ENSZ égisze alatt megfogalmazddo
er6s Bali Mandatum elfogadasa testesithet meg. Folytatodnia
kell a fejlett ipari orszagok abszolit kibocsatascsokkentésének,
aminek a harmadik, a 2018-2022 kozti kotelezettségvallalasi
id6szakban el kell érnie a minimum 30%-ot. Tovabb kell fej-
leszteni és javitani a Kiotoi JegyzOkdnyvben szerepl6 un. ,ru-
galmassagi mechanizmusokat”. A szén valds aranak az ener-
giagazdalkodasi rendszerekben vald teljes megjelenitésével
versenyképesekké valnak a vilag altal mar régen ahitott tiszta
technoldgiak, és igy lehetGség nyilik azok elterjedésére és to-
vabbi fejlédésére. Novelni kell a kibocsatascsokkentést vallald
orszagok korét, mindent meg kell tenni, hogy az Egyesiilt Alla-
mok és Ausztrdlia Ujra belépjen a rendszerbe — ugyanakkor az
Egyesiilt Allamok dontésétdl fiiggetlenil is folytatddnia kell a
nemzetkozi egyiittmiikodéseknek ezen a terileten.

Sziikséges egy Uj nemzetkozi ,széntelenitési” iranyvonalterv
kidolgozasa. A gyorsan iparosodd orszagoknak (pl. Kina, In-
dia, Brazilia) is részt kell vennilik nagyszabasu ,széntelenitési”
programokban, amelyeknek az a célja, hogy ezek az orsza-
gok az egyébként varhatd itemnél gyorsabban térjenek at az
alacsony széntartalml és a szénmentes technoldgidk alkal-
mazasara, mikdzben megvalositjak jogos torekvésiiket a gaz-
dasagi névekedésre és a magasabb életszinvonal elérésére.

A fejlett orszagoknak az eddigieknél jobban kell segiteniiik az
alacsony széntartalml és a szénmentes technoldgiak elter-
jedésének felgyorsitasat a harmadik vilag gyorsan iparosodd
orszagaiban is épplgy, mint otthon, mert csak nagymértékd
energiahatékonysagi intézkedésekkel, valamint a megujuld
energiakra és a kevésbé szén-intenziv (egységnyi energiara
vetitve alacsonyabb széntartalm() izemanyagokra val6 atté-
rés révén kapcsolddhatnak be a harmadik vildg nagy széndi-
oxid-kibocsatdi is a klimavédelem globalis programjaba.

Nagyszabasu, dsszehangolt globalis akcidkkal kell segiteni
a vilag legszegényebb és leginkabb kiszolgaltatott orszaga-
inak alkalmazkodasat a klimavaltozds maris érezheté és az
elkdvetkezd évtizedekben varhatdan fokozddd hatdsaihoz.
Tul a természetes moralis emberi felel6sségen, valamint
a jogi és a politikai kotelességen, hogy a lehetséges leg-
nagyobb mértékben segiteni kell csokkenteni az aradasok,
aszalyok, pusztitd viharok, jarvanyok és éhinségek révén
bekovetkezd csapasokat, amelyeket egyre sulyosbitani fog
a globdlis felmelegedés — az eddigi (iveghazhatasu gazki-
bocsatasok tulnyomd részéért felelGs iparilag fejlett vilag-
nak torténelmi feleldssége is segiteni ezeket az orszagokat.
Az éghajlatvaltozas kovetkeztében emberek millidinak a
megélhetése kerll veszélybe, akiknek el kell majd vando-
rolniuk lakohelylikrdl. Az éghajlatvaltozas aldozatainak sza-
ma a mai, évente tobb tizezer férdl kétségteleniil évi tébb
szazezerre vagy akar tobb milliéra fog emelkedni, egészen
addig, amig képesek nem lesziink megallitani vagy leg-
alabbis lelassitani a felmelegedést el6idézé folyamatokat.
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3 Energiapolitika az Europai Unidban

Az ebben a fejezetben targyaltakrdl tobb informacidért, friss adatokért kérjlik, latogassa meg az Energia[forradalom] honlapjat: www.energyblueprint.info

Az EU-25-nek el kell fogadnia egy olyan jogilag kotelezd erej cél-
kitlizést az Gveghazhatdsl gazok kibocsatasanak csokkentésérdl,
amelynek eredményeként a h6mérséklet emelkedése 2 °C alatt
marad. Eszerint 2020-ig legalabb 30%-kal, és 2050-ig legalabb
80%-kal kell csokkenteni a kibocsatast az 1990-es szinthez képest.
Az energiapolitika fontos szerepet jatszik az tiveghdzhatasu gazok
kibocsatascsokkentésének megvaldsitasaban.

Energiahatékonysag

Az Eurdpai Unidban hatalmasak a lehetéségek az energiafogyasztas
csokkentésére. Becslések szerint a jelenlegi energiaigényt koltség-
hatékony mddon akar 30%-kal is lehetne cskkenteni, mig az ener-
giahasznositas javitasanak mliszaki potencidlija még magasabb, ezt
kiaknazva a jelenlegi energiafogyasztas 40%-at megtakarithanank.

2005 nyaran az Eurdpai Unidban az energiahatékonysag szem-
pontjabdl dont6 fontossagl jogalkotéi munka folyt (direktiva az
energia-végfelhasznalas hatékonysagarol és az energiaszolgaltata-
sokrdl). A Greenpeace szorgalmazta, hogy ez a direktiva kotelezd
energiahatékonysagi célkitlizéseket fogalmazzon meg, mivel ezek
alapvet6 fontossagliak a stabil jogi keret és a sziikséges befek-
tet6i kornyezet kialakitdsa érdekében. A kitlizott célok mértéke
is kérdéses. A Greenpeace nem értett egyet a direktivatervezet
alacsony célkit(izéseivel, a maganszektorra vonatkozo évi 1%-os
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és a kozszférara vonatkozd évi 1,5%-0s csokkentési értékekkel.
A Greenpeace javaslata szerint a maganszektorban minimum
2,5%-0s, a kozszféraban pedig minimum 3%-o0s éves energia fel-
hasznalas-csokkentés sziikséges.

Megujul6 energia

2007 marciusaban az Eurdpai Unid briisszeli csucstalalkozoéjan a
kormanyfok megszavaztak, hogy 2020-ig az EU 30%-kal csokkentse
liveghazhatdsu gazkibocsatasat — feltéve, hogy a tobbi nagy szeny-
nyezo is tesz hasonld vallalast. Ettl fliggetlendl is vallalta az EU,
hogy 20%-kal csokkenti kibocsatasat. A csuicstalalkozon dontottek
arrol is, hogy az EU 2020-ig kételezd érvénnyel novelje a megujuld
energiak részaranyat az energiamixben 20%-ra. Ezzel a dontéssel
az EU is kinyilvanitotta, hogy a meguUjulé energiatechnoldgidk
megbizhatdak, kiprobaltan képesek hosszl tavon is tiszta, kor-
nyezetbarat és biztonsagos energiat eldallitani. Azonban a vallalas
nem kotelez6 minden tagorszagra nézve, csupan a 27 tagallamra
atlagosan. A nemzeti vallalasok még nem térténtek meg. Emellett
az agazati célokrdl sem dontottek a briisszeli Glésen. Mind a flités-
hiités, mind az aramtermelés és a kozlekedés terén sziikség van
jogilag kotelez6 érvény(i dgazati célszamok meghatarozasara. Ez
sziikséges a stabil gazdasagi kornyezetet kialakitasa miatt is, hogy
0sztonozze a befektetdket a megujuld energiatechnoldgidk to-
vabbfejlesztésére, illetve egyre nagyobb mértéki(i alkalmazasara.
A Greenpeace szakértGinek segitségével kimutatta, hogy a meg-
felel0 agazati célok lehetové tennék, hogy az EU dramsziikségle-
tének legaldbb 35%-at, illetve a hiités/flités szlikségletének akar
joval tobb mint 25%-at megujuld forrasokbdl fedezze 2020-ra.

Egy erGs unids megujuld energiadirektiva sziikséges a tanulma-
nyunkban leirt célok eléréséhez. Akkor, amikor az eurdpai korma-
nyok liberalizéljak villamosenergia-piacaikat, a megujuld energiak
novekvd versenyképességének a tiszta energiat termeld beren-
dezések iranti kereslet névekedéséhez kellene vezetnie. Politikai
tdmogatas nélkil azonban a megujuld energiak hatranyt szenved-
nek a vilag villamosenergia-piacainak torzuldsai miatt. A hagyoma-
nyos, kérnyezetszennyezd és veszélyes technoldgiak évtizedeken at
nagymértékd anyagi, politikai és strukturdlis tmogatast élveztek, s
élveznek ma is. Uj épitésli meguijulé energia-erémiiveknek (a nagy
vizerdm(iveket kivéve) kell versenyeznilik régi nuklearis és fosszilis
erémUivekkel. Az utdbbiak marginalis koltséggel termelnek villamos
energiat, mert a fogyasztok és az adofizeték mar kifizették a kezdeti
befektetés kamatait és az amortizacio koltségeit is. Politikai tettekkel
meg kell sziintetni ezeket a piactorzulasokat, és egyenld feltételeket
kell biztositani a megujuld energiaforrasokat hasznositd technoldgidk
szamara, hogy elényeik a kérnyezet, a gazdasag és a tarsadalom
szamara teljes mértékben kibontakozhassanak.
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Az energiaellatas biztonsagardl szold, az Eurdpai Bizottsag altal
2000-ben kiadott ,,Z6ld kényv” (Green Paper on Security of Energy
Supply) szerint ha Eurdpa nem valt iranyt, akkor a mai 54% helyett
20 éven belll az energia minimum 70%-at importdlni fogja. Az
energiahatékonysag maximalizaldsaval parhuzamosan a megujuld
energiaval lehetne pétolni az eurdpai energiaellatasban jelentkezd
hidnyt, mikdzben ez jelentésen hozzajarulna a Lisszaboni stratégi-
aban kitlizott célok megvaldsulasahoz is (fenntarthatd gazdasagi
novekedés, magas szinvonali munkahelyek, miszaki fejlesztés,
globalis versenyképesség és Eurdpa vezetl szerepe az iparban és
a kutatas-fejlesztés terén).

A Megujuld energiadirektiva (2001/77/EC)

2001-ben az Eurdpai Unio elfogadta a Megujuld energiadirektivat,
amely minden tagorszag szamara nemzeti célszamokat allapitott
meg. Még az ilyen, a villamosenergiara vonatkozo célszamon
kiviil jogilag nem kotelezé érvényli célok kijeldlése is fontos klima-
védelmi katalizatorként szolgal szerte Eurdpaban, ahogy az azéta
szamos orszagban meghozott, a megujuld energiaforrasok villa-
mosenergia-ellatason bellili részaranyanak névelését szorgalmazd
politikai kezdeményezések is ezt teszik.

Eurdpanak, s benne minden egyes tagorszagnak jogilag kotelezé ér-

vényli célkitlizésre van sziiksége a megujuld energidra vonatkozdan.

o Adirektivaban megfogalmazott célkit(izés, amely szerint az 1997-
beli megujulé villamos energia 14%-os részaranyanak 2010-ig
21%-ra kell emelkednie, nem kotelezé érvényli, csak ajanlas.
Ha bizonytalanna valik ezen cél elérése, akkor az Eurdpai Bi-
zottsag legsarkalatosabb intézkedése az EU éghajlatbarat palyan
tartasa érdekében az kell, hogy legyen, hogy a megujuld ener-
giahasznositas jovGjének garantalasa érdekében jogilag kotelezd
érvény(ivé teszi az dsszes 2010-re vonatkozo célt. Ez nagyobb
erbfeszitésekre 0sztondzné a tagorszagokat, és demonstraina
az EU és tagorszagai hosszu tavu elkotelezettségét a megujuld
energiaforrasok irant. Emellett a 2020-ra vonatkozd célkitlizések
segitenének a 2010-es célok elérésében is. Mivel a megujuld
energiaszektoron bellili technoldgiai sokféleség megteremtése
kulcsfontossagu, minden tamogatasi mechanizmusnak batorita-
nia és erdsitenie kell ezt a sokféleséget. A 2020-ra vonatkozd
céloknak technoldgiénkénti részaranyokat épplgy tartalmaznia
kell, mint a fent emlitett &gazatokra vonatkozd célszamokat.

Az eddigi energiaellatashoz kapcsolodé
orszagspecifikus célok

Az egyes tagorszagokra vonatkozd célokat a helyi energiaelldtas
jelenleg fennalld helyzetének és az adott orszag lehetdségeinek
megfeleléen kell meghatarozni. A megujuld energia részaranyanak

szamottevd novelése érdekében a célokat az egyes technoldgiak
(szél, nap, biomassza stb.) alkalmazhatdsaganak helyi potencialja-
val 6sszhangban kell meghatarozni, figyelembe véve a mar meglévo
és a még kiépitendo helyi infrastrukturat is (elektromos haldzathoz
kapcsolddas, erdmlivek telepitése és lizemeltetése stb.).

Véget kell vetni a fosszilis és a nuklearis erémlivek tamogatasanak!
Becslések szerint a hagyomanyos energiaforrasok felhasznalasat
évente 250-300 milliard dollarral tmogatjak vilagszerte, ami er6-
sen torzitja a piaci viszonyokat. A Worldwatch Institute becslése
szerint a vildgon a szénfelhaszndlast 63 milliard dollarral tamo-
gatjak. Csak Németorszagban 21 millidrd eur6 a tdmogatas, ami-
be beletartozik a minden egyes szénbanyasznak jard tobb, mint
85 000 eurds kozvetlen juttatds. A fosszilis és atomenergia kozvet-
len és kozvetett tamogatasanak megsziintetése segitene egyenld
feltételeket biztositani a teljes energiaszektorban.
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A teljesen versenyképes kornyezetszennyezé technoldgidk tamo-
gatasa rendkiviil haszontalan, stlyosan piactorzitd hatasu, és fo-
kozza a megUjuldk tamogatasanak sziikségességét. A hagyomanyos
villamosenergia-termelés tdmogatasanak megsziintetése nemcsak
megtakaritand az addfizetOk pénzét és csokkentené a villamosener-
gia-piac jelenlegi torzulasait, de jelentésen csokkentené a megujuld
energia tdmogatasanak igényét is.

Az energiapiac torzuldsainak megsziintetése

A piaci korlatok mellett piactorzulasok is akadalyozzak a megujuld
energiak térnyerését. A piactorzulasokat a kbzvetlen és kozvetett
tdmogatasok okozzdk, valamint az externalidk tarsadalmi koltsé-
gei, amelyek jelenleg nincsenek belekalkulalva a hagyomanyos,
kornyezetszennyez6 és veszélyes nukledris és fosszilis eredetli
villamos energia araba. Az energiatermelés teljes tarsadalmi kolt-
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ségeit tlikr6z6 energiapiaci arszerkezet alapvetd hianya az egyik
f6 akadaly, ami meggatolja a szélenergia lehetséges maximalis
hasznositasat. Tovabba az villamosenergia-piac mai altalanos ke-
retfeltételei teljesen kiilénboznek azoktdl, amelyek a szén, a gaz
és a nuklearis technoldgia bevezetésekor érvényesek voltak. Tobb
mint egy évszazadon keresztiil az energiapiacot nemzeti monopdli-
umok uraltak, amelyek megtehették, hogy Uj erémliveik épitését az
allami koltségvetésbdl és/vagy a villanyszamlak megsarcolasabdl
finanszirozzak. Mivel sok orszag villamosenergia-piaca valik egyre
liberalisabba, ezek a lehetGségek a jovében nem allnak tobbé
rendelkezésre. A sok évtizedes burkolt tdmogatasi gyakorlat és a
sok helyen ma is |étez4 tamogatasi struktirak miatt az (j ener-
giatermelési technoldgidk, mint példaul a szélerémlivek, relativ
versenyhatranyban vannak a meglévé er6miivekhez képest.

A kornyezetszennyezd energiatermelés tarsadalmi és kérnyezeti
kéltségeinek beépitése az energiadrakba

A hagyomanyos modon termelt energia valddi aranak tartalmaz-
nia kéne olyan koltségeket is, amelyeket ma a tarsadalom mas-
hol fizet meg. Az egészségkarositd hatasok koltségeit példaul
az egészségiigyben, a helyi és a regionadlis kbrnyezet romlasa
(savas es@k, higanyszennyezés) elleni intézkedéseket kiilon-
b6z6 mdédokon, valamint a klimavaltozas globalisan és helyileg
is jelentkezd karos hatasainak arat a menekiiltligytdl kezdve a
katasztrofavédelemig sok helyiitt. Minden évben tobb mint
30 000 amerikai hal meg idejekoran erémivek kérnyezetszeny-
nyezése miatt. A rejtett fizetségek kozé tartozik az is, hogy a
magas koltségek miatt az atomerémivek izemeltetéi nem kot-
nek teljes kor( biztositast egy esetleges nuklearis baleset kovet-
kezményeinek felszamoldsara. Az Egyesiilt Allamokban a Price-
Anderson torvény példaul évi 3,4 millidrd dollarban korlatozza
az amerikai atomerémdivek kartéritési kotelezettségét nuklearis
baleset esetén. A kornyezeti karokat elsGsorban a forrasuknal
kellene helyrehozni. Ez az elv az energiaiparra alkalmazva azt
jelenti, hogy idedlis esetben az energiatermelés nem szennyez-
hetné a kornyezetet, és az lizemeltetd feleléssége kéne legyen
ezt a szabalyt betartani.

Pedig aki szennyezi a kdrnyezetet, annak kotelessége megfizet-
ni az 6sszes kart, amit szennyezésével a tarsadalomnak okoz.
A hagyomanyos modokon vald villamosenergia-termeléssel
okozott kornyezeti hatasokat nehéz szamszer(siteni. Hogyan is
lehetne szamokban kifejezni azt a kart, hogy a Csendes-6ce-
ani szigeteken elvész egy otthon az olvadd jéghegyek miatt?
Mennyibe keriil az emberek egészségének, életének veszélyez-
tetése? A globalis felmelegedéssel jard, egyes idészakokban
Magyarorszagon is varhatdan sulyosbodé aszalyok okozta, vagy
éppen a maskor fokozottabban érkez6 csapadék altal elvert ter-
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ményveszteség miatt a gazdaknak jaré allami segélyek mekkora
részét kéne a szénerémdivek tzemeltetGinek kifizetni?

A ,szennyezo fizet” elvének bevezetése

A ,szennyez0 fizet” elve szerepel az Eurdpai K6zosség Alapszer-
z6désében és az Uj Eurdpai Alkotmanyban. Egy valddi versenypi-
acon az externalis koltségeket — mint a tobbi tAmogatast is — be
kell épiteni az energiaarakba. Ehhez a kormanyoknak kovetkeze-
tes, ,a szennyezl fizet” rendszert kell alkalmazniuk. A kdrnyezet-
szennyez6 aramtermelSkre kell terhelni kibocsatasaik hatdsainak
koltségeit, illetve a szennyezOk karokozasanak megfelel6 mértéki
kompenzaciot kell biztositani az energiahatékonysagi projekteknek
és a megujuld energiaforrasokat hasznositd energiatermelésnek,
tovabba az utdbbiakat mentesiteni kell egy alaposan kidolgozandd
kornyezetvédelmi céll energiaadd aldl. A vilag villamosenergia-
piacain ezek sziikséges, fontos Iépések az igazsagosabb verseny
megteremtése érdekében.

LUIT L
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A villamosenergia-piac reformja

Mig a hagyomanyos eurdpai energiaszektor néhany szereplGje a
megujuld energiakat hasznositd termeldk kozti versenyt koveteli,
nem szabad megfeledkezni arrdl, hogy a hagyomanyos aramter-
melés piacanak tobb mint 95%-an tavolrdl sincs versengés, mint
ahogy arra az Eurdpai Bizottsag harom, a belsé arampiacot értékeld
jelentése is ramutatott. Id6 el6ttinek tlnik a versenyre vald felhivas
a megujulé energiaszektorban akkor, amikor a hagyomanyos ener-
giaszektorban sincs versengés.

A megujuld energiatechnoldgidk mar ma versenyképesek lennének,
ha megkaptak volna ugyanazt a kutatasi-fejlesztési tamogatast,
mint a hagyomanyos technoldgiak, és ha az externalis koltségek be
lennének épitve az energiadrakba.

A megujuld energiatechnoldgiak széles korli elfogadtatasahoz és
elterjedéséhez tobbek kdzott az alabbi reformok szlikségesek a vil-
lamosenergia-szektorban:

A megujulé energiatechnoldgidk elbtti akadalyok felszamoldsa a
villamosenergia-szektorban

A bonyolult engedélyeztetési eljarasok témege szinte mindenhol
az egyik legnagyobb akadaly a megujuld energiat hasznosité pro-
jektek szémara. Ugy tinik, hogy a meglévé eurdpai szabalyozas (a
2001. évi Megujuld energiadirektiva 6. cikkelye) tul gyenge, vagy
nem megfelelGen Ultették at a nemzeti jogszabalyokba. Ezt a sza-
balyozast meg kell er6siteni a megujuldk javara. Minden hivatal
minden szintjén tiszta és vilagos menetrendet kell alkalmazni a
projektek engedélyeztetése soran. Az Eurdpai Bizottsagnak rész-
letesebb lgyrendi Utmutatasokat kell javasolnia a meglévé unids
jogszabalyok megerdsitése érdekében, és egyuttal fokozni kell
az er6feszitéseket, hogy a nemzeti szint(i jogharmonizacié soran
megmaradjon az unids jogszabalyok eredeti szellemisége.

Az energiatermel6 berendezések megterveztetését, engedélyezte-
tését és haldzatra kapcsolddasat szabalyozd jogi kornyezetet nagy,
kozponti erémlivekre szabva fejleszttették ki, ezért a jogszabalyok
az engedélyezés kovetelményeit és a haldzatra kapcsolddas feltéte-
leit rendkiviil részletesen szabalyozzak. Ez a meglévl nagyléptékdi
villamosenergia-termelést részesiti elényben, és jelentés akadalyt
gordit a megujulok piacra Iépése elé. Tovabba figyelmen kiviil hagy-
ja annak értékét, hogy a decentralizalt aramtermelés esetében nem
szlikséges a villamos energiat nagy tavolsagokra szallitani. A jogsza-
balyoknak tiikroznitik kell az alabbi Uj kelet(i valtozasokat:

o Technoldgia: a megujuld energiakat hasznositd és a gazti-
zelésl er6mivek villamosenergia-termelése novekszik a leg-
gyorsabb Utemben.

e Tiizel6anyag: a szén és az atomenergia egyre kevésbé ver-
senyképes.

o Méret: a kisméretli, megujuld energidkat hasznositd és gaztii-
zelésii erdmiivek ma mar versenyképes aron termelnek villa-
mos energiat.

e Helyszin: az Uj, decentralizalt rendszereket kiszolgald erémive-
ket térben elosztva lehet a halézathoz kapcsolni.

e Kornyezeti és tarsadalmi hatasok: ma mar széles korben elfo-
gadott, hogy a fosszilis tiizelés(i és a nuklearis erémlveknek
helyi, regionalis kdrnyezeti és tarsadalmi hatasai vannak; el6b-
biek féleg CO,-kibocsatasukkal, utdbbiak pedig tobbek kozott
azzal is hozzajarulnak a globalis éghajlatvaltozashoz, hogy el-
sziviak a pénzt a valddi, teljes megoldast ad6 energiahatékony-
sagi és megujuld energiat hasznosité beruhazasok eldl.

Néhany tagallamban még ma is fennallnak az egyes hivatalok koz-
ti elégtelen koordinacié miatt adminisztrativ akadalyok (példaul a
fent emlitett hosszu és bonyolult engedélyeztetési eljarasok), pedig
a 2001. évi MegUjuld energiadirektiva felszdlitja a tagallamokat,
hogy ezek felszamolasa érdekében alkossanak nemzeti torvénye-
ket, vagy alkalmazzak a mashol bevalt legjobb gyakorlatot.
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A megujuld energiak hasznositasat gatld piaci akadalyok felszamo-

lasahoz sziikséges reformok

o Egyszer(sitett és egységes tervezési eljarasokra van sziikség,
amelyek integralt, koltséghatékony villamosenergiahaldzat-ter-
vezést és villamosenergia-rendszerek létrehozasat teszik lehetGvé.

o Korrekt hozzaférést kell biztositani az elektromos haldzathoz
szallitasi tarifakat el kell torolni.

o Tisztességes és atlathato arképzésre van sziikség az egész ha-
I6zatban a decentralizalt aramtermelés el6nyeinek elismerésé-
vel és dijazasaval.

o Szét kell valasztani a szolgaltatd vallalatokat kiilon aramtermel
és kiilon elosztd-szallitd intézetekre /cégekre.

e A hdlozati infrastruktira fejlesztésének és megerdsitésének
koltségeit a halézatot fenntartd hatdsagnak vagy cégnek kell
allnia, nem pedig az egyes megujulé energiaprojekteknek.

e Meg kell ismertetni a végfelhasznalokkal a valaszthatd ener-
giafajtakat kornyezeti hatasaikkal egyiitt, hogy a fogyasztok
tudatosan valaszthassanak energiaforrast.

A megujuld energiaknak elsébbséget kell biztositani a halozatra
kapcsolodasban!

A haldzatra vald kapcsolddas, az elosztas és szallitas, valamint a ha-
I6zatokon bellili kdltségmegosztas eurdpai szint(i szabalyozasa jelen-
leg nem elégséges. Ahol ez sziikséges, a halozat bovitésének vagy
megerositésének koltségeit a haldzat lizemeltetGjének kell alinia, és
meg kell osztania az 0sszes fogyasztd kozott, mivel a megljuldk kor-
nyezeti elényei a kozjot szolgaljak, és mert a rendszerlizemeltetés
természetes monopdlium. A funkcidkat jogilag is szét kell valasztani,
az aram-elosztas és -szallitas teriiletét szigortian szabalyozni kell.

e A megujuld forrasbol nyert villamos energia haldzatba taplala-
sanak és szallitdsanak szabalyozasat tovabb kell harmonizalni
és megerGsiteni a megujuld energidk térnyerése érdekében.
Biztositani kell, hogy a tagallamok atvegyék a halézatra valo
kapcsolodas meglévl eu-s torvényi szabalyozasat.

e Az Eurdpai Bizottsagnak ajanlasokat kell megfogalmaznia a
nemzeti szint(i tdmogatasi mechanizmusokra, amelyek elGse-
gitik @ hosszu tavu stabilitast, a technoldgiai sokféleséget és a
jogilag kételezd érvénnyel vallalt és a tovabbi vallalandd nem-
zeti célok elérését.

e A tengeri szélenergia-hasznositas térnyerése érdekében:
1. Egységesebb eljarasokra és gyakorlatokra van sziikség egész
Eurdpaban (pl. Energia Informacids Hivatal, zonak kialakitasa,
egységes engedélyezési eljarasok).
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2. Atlathatdbb, folyamatosabb és egyszer(ibb jogi eljarasok
sziikségesek.

3. Intézkedéseket kell hozni a befektetbk és a biztositok kocka-
zatanak mérséklése érdekében.

4. Biztositani kell kozcéll haldzati eszk6zoket: tengeri elektro-
mos haldzatot és magasfesziiltségl vezetékeket a tengeri
szélerédm(iparkok szamara.

A Greenpeace az eurdpai energiaszektorral kapcsolatban
koveteli az europai dontéshozoktol, hogy

e ambicidzus energiahatékonysagi célok kit(izését és az azok el-
éréséhez szlikséges intézkedések mihamarabbi bevezetését;

e sziintessék meg a fosszilis tlizel6anyagok és az atomenergia
mindenfajta tdmogatasat, és épitsék be az energiaadrakba az
externalis koltségeket;

e tegyenek meg mindent, hogy minden tagorszag hatarozzon
meg/fogadjon el jogilag kételezd érvény(i, a megujuld energia-
forrasok hasznositasara kit(izott célokat;

e biztositsak a stabil megtériilés és a hosszl tavu kiszamithato-
sag lehetGségét a befektetok szamara;

o biztositsak a garantalt és els6bbségi haldzati kapcsoldédast a
megujuld energiaforrasokkal termelt energiaknak.
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Energia[forradalom]

4 Forgatokonyvek - Energia[forradalom] az EU-ban

Az ebben a fejezetben targyaltakrol tobb informacidért, friss adatokért kérjik, latogassa meg az Energia[forradalom] honlapjat: www.energyblueprint.info

Ahogy azt a bevezet6ben is leszogeztiik, a klimavaltozas elle-
ni kiizdelem és az energiagazdalkodas Osszefiiggéseit csak nagy
id6tavlatban érdemes vizsgalni. Az Uj energetikai technoldgidk ki-
fejlesztése is idébe telik. Az veghazhatasl gazok koncentracio-
janak novekedése évtizedeken, évszazadokon keresztiil kihat az
Okoszisztémara és a globalis éghajlatra, és a valaszlépések is csak
jelentGs késéssel éreztetik hatasukat. A felelGs, azaz éghajlatbarat
szemlélet(i energiagazdalkodasi vizsgalatoknak, stratégidknak te-
hat tobb évtizedre elbre kell tekintenilik.

Az ebben a tanulmanyban hasznalt forgatokonyvekrol, ezek
céljairdl beszéltiink a tanulmany osszefoglalé kivonataban (ne-
gyedik és otodik oldal). Itt kiegészitd, illetve vazlatos jelleg-
gel azért Gjra kitériink rajuk. Két kilonb6z6 forgatdkdnyvet
hasonlitunk Gssze: egy Referencia forgatokonyvet, amely a je-
lenlegi trendek és stratégiak jovobeli folytatasat tiikrozi, és az
Energia[forradalom] forgatékonyvet, amely az éghajlatvaltozas
elleni eredményes harc érdekében meghatarozott energiapoliti-
kai célkitlizések elérését biztositja.

A Referencia forgatokonyv: Az alapfeltevések k6zott szerepel az EU gazdasaganak modernizalasa, a belsd elektromos és gazpiacok kiépi-
tésének befejezése, a megujuld energiaforrasok és az energiahatékonysag bizonyos szint{ politikai tdmogatdasa, valamint az atomenergia
leépitése egyes tagorszagokban. A Referencia forgatokonyvben nem szerepelnek tovabbi Iépések az lveghazhatasi gazok kibocsata-
sanak csokkentésére. Mivel az Eurdpai Bizottsag forgatokonyve csak a 2030-ig terjedd idGszakot Gleli fel, a f6 makrogazdasagi mutatok

extrapolacidja alapjan 2050-ig terjesztettik ki a vizsgalt idGszakot.

Az Energia[forradalom] forgatokonyv: Szemléletvaltd energiapolitikat testesit meg, ahol az energiahatékonysag maximalizalasaval parhu-
zamosan kiaknazasra keriil minden koltséghatékonyan hasznosithaté megujulé energiaforras a h6- és villamosenergia-termelésben. Az
EU éghajlatbarat politikai iranymutatasa és tobbek kozott az itt vazolt intézkedésekkel is elGidézett szemléletvaltozas hatasara végbemegy
a kozlekedési/szallitasi agazatokban is az energiamegtakaritasi potencialok jelentds kihasznalasa. A népességfejlédésre és a GDP néve-
kedésére vonatkozo altalanos keretfeltételek ugyanazok, mint a Referencia forgatokonyvben. Megvaldsul az atomenergia teljes fokozatos

kivaltasa és a CO,-kibocsatasok drasztikus csokkentése.

A Referencia forgatokonyv
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Az Energia[forradalom] forgatdkonyv
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5. abra. Agazatonként 6sszesitett energiaigény elérejelzése az EU-25 orszagaiban a Referencia forgatokonyvben és az Energia[forradalom]

forgatokonyvében.
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A magyarorszagi Energia[forradalom] forgatokényv az ,Energiafor-
radalom az eurdpai OECD-orszagok szamara” ciml tanulmanyra
is épit. Az alabbiakban a régids tanulmanybdl, illetve az EU-25-re
vonatkozo adatokbdl mutatunk be néhanyat.

Ma a megujulé energiaforrdsok az EU-25 orszagai primerener-
gia-igényének 6,4%-at fedezik (2005-0s adat, forras: Euro-
stat). F6 megujuld energiaforrasnak a féként tlizelésre hasznalt
biomassza szamit. A villamosenergia-termelésben a megujuld
energiak részaranya 13,6% (2005-ben), amibd6l a legnagyobb
részt vizerémivek allitjdk el6. A héenergia-ellatas primerener-
gia-igényének 9%-a szdrmazik megujuldkbol. Eurdpa primer-
energia-ellatdasa még ma is 80%-ban fosszilis energiahordozdk-
ra tdmaszkodik.

Az Energia[forradalom] forgatokonyvek felvazolnak egy olyan fej-
I6dési Gtvonalat, amely a mai helyzetbdl elvezet egy fenntarthatd
eurdpai energiagazdalkodashoz. Feltételezve, hogy az EU-25 orsza-
gaiban a GDP varhatd atlagos éves novekedése 2,3%, a meglévd
jelentOs energiahatékonysagi potencial kiaknazasaval a primer-
energia-igény a 2005-6s 73 335 PJ-rél 2050-re lecsokkenthetd
46 000 PJ-ra. A primerenergia-igény ilyen mérték(i csokkentése
az EU-ban is kulcsfontossagu eldfeltétele annak, hogy a megujuld
energiaforrasokbdl nyert tiszta energia szamottevl részesedés-
re tehessen szert az energiaellatasban, és hogy egyszerre tud-
ja kompenzalni a nukledris energiatermelés fokozatos leallitasat
és a fosszilis energiaforrasok csokkend Utem( felhaszndlasat. Az
Energia[forradalom] forgatdkonyvekben az energiaigény 2050-ben
csupan a fele lesz annak, mint ami a jelenlegi trendeket kévetd
stratégiakban, azaz az EU-ra vonatkoz6 Referencia forgatokonyv-
ben is szerepel.

Az Energia[forradalom] forgatokdnyve szerint az eurdpai villa-
mosenergia-szektor fejlédése a megujuld energiapiac dinami-
kus fejlodésével és a megujuld energiaforrasok részaranyanak
folyamatos novekedésével jellemezhet6. 2050-re az EU-25 tag-
orszagaiban megtermelt villamos energia az energiahatékony-
saggal lecsokkentett Gsszértékének 70%-a megujuld energia-
forrdsokbdl fog szdrmazni. Az atomenergia hasznositasanak
fokozatos megsziintetését és a villamosenergia-igény 2020-ig
tartd folyamatos novekedését els6 lépésként nagy hatasfokd
kombinalt ciklusi gazerémlivek lGzembe helyezése, valamint a
szélenergia-kapacitas novelése fogja ellensulyozni. Hosszu ta-
von a tengeri szélerémiivek fogjak a legtébb villamos energiat
termelni. A fotovillamos eljarasok, a biomassza felhasznalasa és
a geotermikus energidk is Iényegesen hozza fognak jarulni az
aramtermeléshez. A megujuld energiaforrasokat hasznositd erd-
miivek Gsszteljesitménye (a nagy vizerémiiveket nem szamitva)
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a jelenlegi kb. 180 GW-rdl 2050-ig 580 GW-ra fog emelkedni.
A megujulé forrasokbdl elGallitott villamos energia importja
novekedni fog, hogy az EU megvaldsithassa a CO,-kibocsata-
sainak csokkentésére iranyuld ambicidzus hosszu tavu terveit.
Az észak-afrikai orszagok felajanlhatjak hatalmas napenergia-
felhasznalasi lehet6ségeiket termikus naperémiivekkel meg-
valosithatd aramtermelésre, ami nemcsak Eurdpanak segitene
névelni a megujuld energidk részaranyat a villamos aram terme-
Iésében, hanem Uj lehetGségeket tarna fel az eurdpai és az afri-
kai orszagok gazdasagi és miszaki egyiittm{ikddése terén is.
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6. abra. Az EU-25 villamosenergia-ellatasi struktirajanak fejlo-
dése az Energia[forradalom] forgatékonye alapjan (‘Hatékonysag’
= megtakaritas a Referencia forgatdkényvhoz képest)

Ma az EU-ban a megujulé energiaforrasok a héenergia-ella-
tas primerenergia-igényének kb. 9%-at fedezik, a legnagyobb
hozzajarulast a kisméretli, egyedi biomassza-flitési rendszerek
(pl. fatiizelés(i kalyhdk) adjak. Energiahatékonysagi intézkedé-
sekkel a héenergia-ellatas jelenlegi primerenergia-igényét kb.
50%-kal lehetne csokkenteni az EU-25 tagorszagaiban. A sz(-
kilé héenergia-piacon a decentralizalt kogeneracios/KHA eré-
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mUivek névekvo részesedése 2050-re el fogja érni a 30%-ot. Az
Energia[forradalom] forgatdkonyve szerint a termikus napener-
gia, a biomassza/biogaz és a geotermikus energia felhasznalasa
egyre novekvé mértékben kivaltja a hagyomanyos fosszilis ti-
zel6berendezéseket.

A Energia[forradalom] forgatékonyve szerint az EU-25 tagor-
szagainak primerenergia-igénye 2050-ben kb. 50%-kal alacso-
nyabb lesz a Referencia forgatokonyvben jelzettnél. A fenn-
maradd primerenergia-igénynek majdnem a felét megujuld
energiaforrasok fogjak fedezni. Habar a villamosenergia-szek-
torban az atomerémdiivek ledllitdsa és a villamosenergia-ke-
reslet bOviilése miatt 2010-ig kismértékben ndvekedni fog a
CO,-kibocsatds, a hatékonysag novelése és a megujuld energi-
ak hasznositasa lakossagi flités céljara ellensulyozni fogja ezt,
lehet6vé téve, hogy a CO,-kibocsatds a 2000-ben regisztralt
4874 millid tonna (2005-ben 4980 millié tonna) CO, egyenér-
tékrdl folyamatos cstkkenéssel 2050-ben elérje a 1150 millid
tonna CO, egyenértékszintet. Az Giveghazhatast gazok egy fére
juto éves kibocsatasa a jelenlegi 8,5 tonna/férdl (2005) 2050-ig
2,7 tonna/fére fog cstkkenni.

Az tsszefoglaldban mar emlitett alabbi adatok is bizonyitjak, hogy
ha a hatasaiknak megfeleléen figyelembe vessziik a CO,-kibocsata-
sok valos koltségeit, akkor igazan kidomborodnak a tanulmanyunk
altal vazolt Ut kvetésének hosszl tavli gazdasagi elényei. Az Uj
technoldgiak terén mar tobb orszagban megvaldsult, és egyre tobb
helyen megjelend jelentds befektetések a megujuld energiak rész-
aranyanak altalunk vazolt gyors novekedését fogjak eredményezni
az EU energiamixében. Az Energia[forradalom] forgatdkonyvében
szerepld kissé magasabb fajlagos aramtermelési koltségeket
hossz( tavon bdségesen ellensllyozza a villamos energia iran-
ti kisebb kereslet. A villamosenergia-ellatas tobbletkoltségei az
Energia[forradalom] forgatdkényve szerint 2020-ban — figyelmen
kiviil hagyva a CO,-kibocsatas koltségeit — legfeljebb évi 6 milliard
eurdra fognak ragni. Ezek a tobbletkoltségek, amelyek a tarsada-
lom befektetését jelentik a jové kornyezetbarat, biztonsagos és
gazdasagos energiaellatasaba, 2020 utan csokkenni fognak, és a
villamosenergia-ellatas 6sszkéltsége 2050-re 10 millidrd eurd/évvel
kevesebb lesz annal, ami a Referencia forgatdkényvben szerepel.
A megujuld energiaszektor dinamikus névekedése a munkahelyek
elvandorlasat fogja okozni a hagyomanyos energiaval kapcsolatos
iparagakbdl (pl. szénbanyaszat) az (j iparagakba (pl. szél- és nap-
energia-ipar).

Az elkbvetkezendd években a megUjuld energiatechnoldgiak ndvekvo
részaranya varhatéan 700 000 allast fog teremteni a megujuld villa-
mosenergia-termelés terliletén az EU-ban.

2000 2010 2020 2030 2040 2050
@ Kozlekedés
O Szolgaltatas
@ Kdzcéll elektromossag és
kogeneracio/KHA

O Hatékonysag
© Lakossag
@® Ipar

7. abra. A CO,-kibocsatas alakuldsa szektoronként az EU-25
orszagaiban az Energia[forradalom] forgatokonyve szerint (‘Haté-
konysag’ = megtakaritds a Referencia forgatokonyvhoz képest)
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5 Az Energia[forradalom] magyarorszagi forgatokonyve

A Greenpeace az ,Energiaforradalom az eurépai OECD-orszagok
szamara” cim( tanulmany alapjan kilén forgatdkonyveket dol-
goz ki az EU egyes tagorszagai szamara, vilagosan megjellve,
hogy ezekben az orszagokban nemzeti szinten milyen lépéseket
kell megtenni.

Napjainkban Magyarorszag primerenergia-igényének alig tobb
mint 4%-at fedezik a megujulé energiaforrasok (2005. évi
adat). A primerenergia kb. 83%-a fosszilis tlizel6anyagokbdl
szarmazik, kb. 13%-a pedig nuklearis energia. A nagyrészt
egyetlen szovjet tervezés(i, balesetveszélyes atomerémiire,
valamint az (veghazhatast erGsit6 hagyomanyos erémdivekre
éplil6 villamosenergia-termelésen belil a megujuld energidk
aranya 4,5% (2005), ennek jo részét a szenes erémivek at-
alakitasa utan a biomassza adja. Az Energia[forradalom] for-
gatdkonyve olyan fejlesztési iranyvonalat vazol fel, amelyet
kévetve Magyarorszag energiagazdalkodasa fenntarthatdva
alakithaté at:

e Az Energia[forradalom] forgatokényve szerint a jelenleg
meglévé hatalmas energiahatékonysagi potencial kiakna-
zasaval a 2005. évi 1153 P]/év primerenergia-felhasznalas
2050-ig 369 PJ]/évre csokkenthet6. A primerenergia-igény
ilyen dramai mérték( csokkentése kulcsfontossagu eldfel-
tétele annak, hogy a megujuld energiaforrasok szamottevd
részesedésre tehessenek szert az energiaellatasban, és ké-
pesek legyenek kivaltani a paksi atomerémivet, ezzel egy-
idejlileg csokkenteni a fosszilisenergia-felhasznalast is.

1. Ahhoz, hogy Magyarorszag valéban képes legyen primer-
energia-igényét ilyen mértékben csokkenteni, az energiater-
melés és felhasznalas folyamataba egyszerre tébb ponton,
komplex médon kell beavatkozni a hatékonysag javitasa
érdekében.

2. Fontos feladatok allnak el6ttiink az energiatermelGi és a
szallitdi oldalon. Mind a villamos aramot, mind a hot ter-
mel6 erdmivek hatasfokat a mai atlag masfél-kétszeresé-
re kell névelni, és le kell faragni az elektromos aram és a
hé6 széllitdsa soran keletkez6 veszteségeket.

3. Nem elegendd azonban, ha csak a termel6k, azaz a villa-
mos vagy hoéenergiat eléallité erémlivek oldalan javul az
energiahatékonysag. Az energiatermelési és felhasznalasi
lanc masik végén allo fogyasztok, elsésorban a lakossag és
a kozintézmények, tovabba az ipar és a szolgaltatok ener-
giafelhasznalasa is jelent6sen csokkenni fog. Mindehhez a
technoldgiai fejlodés mellett az energiatudatos felhasznaloi

szokasok kialakuldsa is hozzajarul majd. A végsé felhasz-
naloknal térténd hatékonysagjavitas azért is kiemelten fon-
tos, mert az itt keletkez6 megtakaritas a termel6i oldalon
tobbszorosen jelentkezik, hiszen a meg sem termelt energia
esetében nem kell az erém{i hatasfokabdl ered6 és szallitasi
veszteségekkel szamolni.

A ,KHA”, azaz a kapcsoltan hot és aramot is termeld,
illetve kogeneracios erémlvek térnyerése noveli az ener-
giaellatd rendszer hatékonysagat. Ezeknek az er6miveknek
a tlizeléanyag-igényét a fosszilis energiahordozdk helyett
egyre novekvé mértékben a fenntarthatd forrasokbdl szar-
mazd biomassza fogja kielégiteni. A hdenergia iranti igény
csokkenése és a ho kozvetlentil megujuld energiaforrasok-
bdl torténd eldallitasaban rejlé nagy potencial kiaknazasa
hosszu tavon erGsen behatarolja a KHA-er6mlivek tovabbi
elterjedését.

A villamosenergia-szektor élen fog jarni a megujuldé ener-
gia hasznositasaban. 2050-re az elektromos aram tébb mint
60%-a megujuld energiaforrasokbol fog szarmazni. Az 6sz-
szesen 4,5 GW teljesitmény( erém(i évente 15 TWh megujuld
villamos energiat fog termelni 2050-ben.

1. A megUjulé energiaszektor nem igényelne kilénleges
gondoskodast, ha az energiapiac nem lenne eltorzulva
amiatt, hogy a kornyezetszennyezés ma még a villamos-
energia-termeldk szamara jéforman semmiféle hatranyos
kovetkezménnyel sem jar. A versenyképes, de kornyezet-
szennyezd technoldgidk tdmogatdsa sulyosan piactorzitd
hatasu, és fokozza a megUjuld energiak tamogatasanak
sziikségességét. A hagyomanyos villamosenergia-terme-
Iés tdmogatasanak megsziintetése nemcsak megtakarita-
na az adofizet6k pénzét és csokkentené a villamosener-
gia-piac jelenlegi torzulasait, de dramaian cstkkentené a
megujuld energia tamogatasanak igényét is.

2. A villamosenergia-szektorban elengedhetetlen a megujuld
energiak el6tti akadalyok felszamolasa. A megujuld ener-
giara iranyuld projektek el6tt allo egyik legnagyobb aka-
dalyt a bonyolult engedélyeztetési eljarasok jelentik. Ugy
tlnik, hogy a meglévd eurdpai szabalyozas (a 2001. évi
Megujuld energiadirektiva 6. cikkelye) tul gyenge, vagy
nem megfeleléen lltették at a nemzeti jogszabalyokba.
Ezt a szabalyozast meg kell erGsiteni a megujulé energiak
javara. A projektek engedélyeztetése soran valamennyi
illetékes hivatal minden szintjén tiszta és vilagos Ugyinté-
zési eljarasrendet kell kialakitani.
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e A hGenergia-szektorban a megujuld energidk részaranya no-
vekedni fog, és 2050-re eléri a 66%-ot. A kozvetlen flitésben
és hlitésben féként a napkollektorok, a geotermikus energia
és a biomassza energidja fogja kivaltani a hagyomanyos
energiaforrasokat.

e Ahelyett, hogy az Un. agrolizemanyagok nagymértékben el-
terjedjenek a kozlekedési szektorban, mindenképpen ki kell
aknazni a mobilitasigény visszafogasaban és az energiaha-
tékonyabb kozlekedési mddokra vald attérésben rejlé oriasi
lehetGségeket. Mivel a CO,-kibocsatds biomassza felhaszna-
lasaval torténd csokkentése a helyhez kotott alkalmazasok-
ban a leggazdasagosabb, az agrolizemanyagok hasznalatat
a rendelkezésre allo biomassza mennyisége korlatozza.

e 2050-re a primerenergia-igény kozel 44%-at megujuld ener-
giaforrasokbdl fogjak fedezni.

A kbvetkezd alfejezetek attekintik ajanldsainkat, javaslatainkat,
ismertetik az Energia[forradalom] magyarorszagi forgatékonyvé-
nek eredményeit.
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Szektorokon ativel6 energiahatékonysagi
stratégia sziikségessége

Magyarorszag most késziilg hivatalos energiapolitikai stratégiaja ugyan
leszbgezi, hogy az energiahatékonysag a legjobb eszkoz a versenyké-
pesség, az ellatasbiztonsag és a kornyezetvédelem szolgalataban, ezt
az alapelvet azonban nem elég kimondani és plakatokon hirdetni. A
kozeljovoben a gazdasagi, a kornyezetvédelmi, a pénziigyi és egyéb
nemzeti stratégiai dokumentumokban is pontos célszamok és a lehetd
legkonkrétabban kijelolt végrehajtandd intézkedések megtervezésével
kell érvényesiteni a gyakorlatban is az energiahatékonysagban rejlé
ki kell egésziteni az Eurdpai Uni6 politikajaval és jogi szabalyozasaval
0sszhangban Iév6 konkrét tervekkel és iranyszamokkal.

Az Eurdpai Unidé tagallamaként Magyarorszag is elfogadta az
Eurdpai Tanacs 2007 marciusaban hozott energiapolitikai donté-
sét az energiaigények 2020-ig fokozatosan megvaldsitandd 20%-
os csokkentésérdl. Ez Magyarorszag esetében azt jelenti, hogy az
elkdvetkez6 évek energiaigény-ndvekedésével szamolva a 2020.
évi primerenergia-felhasznalasunk a jelenlegihez képest is mini-
mum mintegy 13-15%-kal csokkeni fog, azaz nem éri majd el az
1000 PJ/évet. A 2020 utani id6szakban azonban a katasztrofalis
éghajlatvaltozas elkeriiléséhez sziikséges radikélis energiaigény-
csokkentéshez sokkal merészebb célokat kell megfogalmazni.

Az energiahatékonysag fejlesztése egylttal kedvezd hatast gya-
korol a munkaerGpiacra is, hiszen az Uj, innovativ technoldgiak,
a megvaldsuld hatékonysagi beruhazasok haromszor-négyszer
annyi munkahelyet teremtenek, mint amennyi akkor jonne létre,
ha a forrasokat csupan a novekvo igények kielégitését szolgald
Ujabb erémlivek épitésére forditanank.

Az energiafelhasznalds csokkentéséhez szamos eszkoz all rendelke-
zésre a politika, a gazdasag, a mliszaki tudomanyok, a pénztigyek, a
jog és nem utolsd sorban az oktatas, a szemléletformalas teriiletén.

Magyarorszagnak mindenekel6tt jol kidolgozott, valddi politikai
akaratot tikr6z6, szektorokon ativel6 energiahatékonysagi stra-
tégiara és pontosan litemezett cselekvési tervre van sziiksége.

A hatékonysag 0sztonzésében f6 szerepiik van a valds, azaz tor-
zitasok nélkili energiaaraknak. Ha a fogyasztok a tényleges piaci
arat fizetik, amibe beépiilnek a kornyezetszennyez6 termelés ex-
ternalis koltségei is, az mar 6nmagaban jo hatassal van az ener-
giahatékonysagi beruhazasokra és az energiatakarékossagra. En-
nek feltétele a torzitatlan, de ellendrzott és ezaltal visszaélésektol
mentes szabad energiapiac.
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A hatékonysagjavitd beruhdzasok és fejlesztési programok koz-
vetlen dllami tdmogatasa szintén Gsztonzbleg hat. Az allami sze-
repvallalds kilondsen a lakossag és a kozintézmények esetében
elkeriilhetetlen. A kdzvetlen allami tdAmogatds tovabbi elénye, hogy
visszaszoritja a feketegazdasagot, és ezzel tovabbi add- és jarulék-
bevételeket hoz.

A kotelez6 szabvanyok és az energiahatékonysagi cimkék pusztan
szabalyalkotassal, tovabbi koltségek nélkiil képesek eltolni a piacot
a hatékonyabb termékek és szolgaltatasok iranyaba. A mosogépe-
ken, hiit6szekrényeken taldlhatd energiacimkék mar bizonyitottak:
itt az id6 kiterjeszteni a cimkézést az irodai berendezésekre, a ka-
zanokra, s6t a lakasokra is.

Tényleges hatékonysagjavulas és technoldgiavaltas nem képzel-
het6 el jol képzett, naprakész tudassal rendelkez6 szakemberek
nélkil, ezért a képzésre, valamint a kutatasra és a fejlesztésre fo-
lyamatosan figyelmet és megfelel6 forrasokat kell forditani. A jové
Onkormanyzatai sokkal nagyobb figyelmet forditanak energiagaz-
dalkodasukra, ezért azt szakemberre bizzak. Minden Gnkormany-
zatnak sziiksége van energetikusra vagy energiamenedzserre.

8. abra. Magyarorszag energiaintenzitdsanak alakulasa
1993-2004 kozott

Ugyanakkor nemcsak a jelentésebb energiafogyasztoknak kell ész-
szer(ien banniuk a rendelkezésre all6 energiaforrasokkal. Mindenki
tehet valamit az éghajlatvédelem érdekében, ezért mindenkinek a
sajat energiagazdaszava kell valnia, amiben a felnéttek és a gyer-
mekek energiatudatossaganak fejlesztése, az oktatds, a kénnyen
hozzaférhetd, kozérthetd informacid, az energia-tanacsadd koz-
pontok mind szerepet jatszanak.

Az energiaigény alakulasa Magyarorszagon

Az energiaigény jovébeli alakuldsat alapvetGen az aldbbi hdrom
tényez6 hatarozza meg:

o A népességfejlédés, vagyis az energiafogyaszto, energiaszol-
galtatasokat igénybe vevo emberek szama. A feltételezett né-
pességcsokkenés elGsegiti az energiaforrasokra és a kornye-
zetre nehezed6 nyomas enyhitését.

e A gazdasagi fejlédés, amelynek altaldnosan hasznalt mérdsza-
ma a bruttd hazai termék (GDP). A GDP névekedése altalaban
egylitt jar az energiaigény novekedésével, ez azonban nem
torvényszer(, ha kevésbé energiaintenziv dgazatok jelennek
meg. Az alabbi abran lathatd, hogy Magyarorszag teljes ener-
giafelhasznaldsa a GDP er6teljes névekedése mellett is kozel
allando értéken maradt.

e Az Un. energiaintenzitas azt méri, hogy egységnyi GDP eldallita-
sa mennyi energiat igényel. Az energiaintenzitas cstkkenthet6
a még mindig nagy energiahatékonysagi potencial kiaknazasa-
val: a gazdasag és a jolét ndvekedése nem feltétlentil eredmé-
nyezi az energiaigények ugyanolyan mérték( névekedését.

1993=100
160

140

60 || —e—Energiaintenzitas
~—GDP
40 7 TPES
20
0 T T T T T T T T r T ]

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

23



Energia[forradalom]

A Referencia forgatokényv és az Energia[forradalom] forgaté-
konyve is ugyanazon a népességfejlédésre és a gazdasagi fejlo-
désre vonatkozo el6rejelzésen alapul. Az energiaintenzitas jovo-
beli alakuldsa azonban kilonbozik a két forgatokonyvben, mivel
az Energia[forradalom] forgatokonyve figyelembe veszi a névekvd
energiahatékonysag érdekében megtett erdfeszitéseket.

A magyarorszagi népességfejlodés elorejelzése

Az Eurdpai Bizottsag népességfejlddési elGrejelzését alapul véve
és azt 2050-re extrapolalva arra szamithatunk, hogy Magyar-
orszag népessége, ami 2000-ben 10 millié f6 volt, 2050-ig
varhatoan kb. 7,5 millié fére csokken. Ez a feltételezett népes-
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ségcsokkenés elGsegiti az energiaforrasokra és a kornyezetre
nehezed6 nyomas enyhitését.

A magyarorszagi GDP fejlédésének elrejelzése

A joléti szint altalanosan elfogadott mutatészama, az egy f6re esé
brutté hazai termék (GDP) Magyarorszagon ma az eurdpai atlag
alatt van. A magyarorszagi GDP a kovetkezd években varhatdéan
4,7%-kal fog ndvekedni, ami jéval magasabb az eurdpai atlagnal,
majd 2020 utan a novekedés Uteme évi 2,4%-ra fog csokkeni,
kozelitve az eurdpai atlaghoz. Az egy fére es6 GDP 2050-re prog-
nosztizalt magyarorszagi értéke (24 000 €) viszont még mindig jo-
val alatta marad az EU-25 akkorra varhato atlaganak (62 000 €).
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9. abra. A magyarorszagi népességfejlddés elrejelzése
(EU-Bizottsag)

10. abra. A magyarorszagi egy fére es6 GDP névekedésének
el6rejelzése

24



Energia[forradalom]

A magyarorszagi energiaintenzitas elorejelzése

A gazdasag és a jolét novekedése nem feltétleniil eredményez
ugyanolyan mérték(i energiaigény-novekedést. Egységnyi GDP
elGallitdsahoz ma Magyarorszagon az eurdpai atlaghoz viszonyitva
tobb mint kétszer annyi energiara van sziikség, ami azt jelzi hogy
hatalmas lehetGségek rejlenek még az energiahatékonysag kiak-
nazasaban. Még a Referencia forgatokony is az energiaintenzitas
évi 1,8%-0s csokkenésével szamol, ami 2000 és 2050 kozott az
egységnyi GDP elGallitdsahoz sziikséges energiaigény 60%-0s
csokkenéséhez vezet. Az Energia[forradalom] forgatokdnyvének
feltételezése szerint az aktiv politikai tAmogatasnak készénhetben
az energiahatékonysag technikai potencidlja joval nagyobb mér-
tékben kiaknazhato lesz, s igy az energiaintenzitas 2050 felé eléri
az eurdpai atlagot. Ez 2000 és 2050 kozott atlagosan évi 4,5%
szazalékos energiaintenzitas-csokkenést jelent.

A teljes energia-végfelhasznalas alakulasa Magyarorszagon
A népességfejlédés, a GDP-névekedés és az energiaintenzitas
el6rejezésének felhasznalasaval elGrevetithetjik a végfelhaszna-
16i energiakereslet alakuldsat Magyarorszagon, amit a 13. abran
mutatunk be mindkét forgatokonyv esetében. A Referencia forga-
tokonyv szerint a teljes végfelhasznaldi energiaigény a 2000. évi
661 PJ/év szintr8l (2005-ben 851,48 PI/év’) kb. 40%-kal névek-
szik, és 2050-ben minimum 910 PJ/év lesz. Az Energia[forradalom]
forgatokonyve alapjan ugyanakkor elérhetd, hogy az energiake-
reslet 2010-ben tet6zzon, majd folyamatos csokkenéssel 2050-re
220 PJ/év-re essen vissza, ami kevesebb, mint harmadrésze a mai
végfelhasznaldi energiaigénynek.

Referencia

Energiaforradalom
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11. abra. A magyarorszagi energiaintenzitas elGrejelzése a Referen-
cia forgatokonyv és az Energiaf[forradalom] forgatokonyve szerint

Az energiahatékonysag gyorsulo item{ nGvekedése alapvet6 feltétele
annak, hogy a megujuld energiaforrasok elegendéen nagy részaranyt
érjenek el az energiaellatasban. Ez nemcsak kornyezeti, hanem gaz-
dasagi szempontbdl is kedvez6 hatasokkal jar. Az energiahatékonysagi
intézkedések bevezetése a teljes életciklust figyelembe véve legtobb-
szor kevesebbe kertil, mint amennyit a jarulékos energiaellatas koltsé-
gei tesznek ki. A koltséghatékony energiatakarékossag lehetGségeinek
kiakndzasa kozvetleniil kéltségesokkenéshez vezet. A céltudatos ener-
giahatékonysagi stratégia igy részben segithet is fedezni a megujuld
energiaforrasok piaci bevezetésekor felmeril6 jarulékos kéltségeket.
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/ Teljes végs6 energiafogyasztas az energetikai céli és a nem energetikai cél felhasznalast is beleértve (nem energetikai felhasznalas nélkiil az adat 2005-ben 755,93 PJ). Forras: Eurostat
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12. abra. Az EU-25-0k orszagainak energiaintenzitasa (Forras: Eurostat)
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13. abra. A magyarorszagi teljes energia-végfelhasznalas elGrejelzése dgazatonként a Referencia és az Energia[forradalom] forgatd-

kdnyve szerint
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Az Energia[forradalom] forgatokonyve szerint a villamosenergia-
végfelhasznalas 2020 korl tetézik, és az addig névekvd aram-
fogyasztas legnagyobb részét a lakossagi és az ipari igények ki-
elégitése fogja kitenni (14. abra). Az energiahatékonysagi intéz-
kedéseknek koszonhet6en 2020 utan a villamosenergia-igény a
folyamatos gazdasagi névekedés ellenére is elkezd csokkenni, ami
oda vezet, hogy 2050-re a villamosenergia-kereslet 20 TWh/év ala
csokken. Az energiahatékonysagi intézkedésekkel a Referencia for-
gatokonyvhoz képest 40 TWh/év dramtermelés takarithatd meg.
Az energiaigény folyamatos csokkenése kiilonésen azaltal meg-
valdsithatd, ha minden keresleti szektorban az elérhet6 legjobb
technolodgiat képvisel6, magas hatasfokl elektromos eszkozoket
hasznalnanak. Példaul a szolar épitészeti megoldasok alkalmazasa
a lakdhazakban és az lizleti célu épliletekben segit visszafogni az
aktiv Iégkondicionalas iranti névekvé igényt.

A hoenergia-szektorban elérheté hatékonysagnovelés még
nagyobb. Az Energia[forradalom] forgatokényve szerint a hé-
energia-végfelhasznalds 2050-ig 75%-kal cstkken (15. abra).
A Referencia forgatékonyvhoz képest — amely kevesebb hang-
sulyt helyez az energiahatékonysagi intézkedésekre — 2050-re
akar 450 P]/év energiamegtakaritas érhetd el a hatékonysag-
novelésnek kdszonhetéen. Ehhez a cstkkenéshez a legnagyobb
mérték(i megtakaritasi hozzajarulas az éplletek fiitése terén
jelentkezik, annak eredményeként, hogy egyrészt a meglévé
lakééplileteket energetikai szempontbdl feldjitjdk, masrészt be-
vezetik az alacsony energiafogyasztasi szabvanyokat, és az (j
épliletek szamara alkalmazzak a ,passziv haz” elvét. A jovGben
ugyanolyan komfortérzet és ugyanolyan energiaszolgaltatasok
igénybevétele mellett sokkal kisebb lesz az energiaigény.

Az ipari, lakossagi és szolgaltatasi szektorok energiaigényének
csOkkenését kiegésziti a kozlekedési szektor energiahatékony-
saganak jelent6s novekedése, de ezt a kérdést ebben a tanul-
manyban nem vizsgaljuk részletesen. Az Energia[forradalom]
forgatokonyvében feltételezziik, hogy a kozlekedési szektor
energia-végfelhasznaldsa a 2005. évi 174,8 P]/év-r6l (Forras
Eurostat) 2050-ig 60 P]/év-re csokken. Az energiaigény ilyen
mérték( csokkenéséhez a kozlekedési szektorban sziikséges a
mobilitasi igények, valamint az utazasi és a szallitdsi szokasok
atformalasa, ami a legtébb esetben kevesebb anyagmozgatast
és masfajta utazast jelent, és a rossz hatékonysagu, nagy ener-
giafelhasznalasu kozlekedési mdodok visszaszoritasa példaul a
koziti szallitasrdl a vasuti szallitasra torténd atallassal, tovabba
ezzel parhuzamosan a jarmdvek lizemanyag-fogyasztasi haté-
konysaganak javitdsa, példaul az energiatakarékos jarmiivek
bevezetésével, az ezek haszndlatat, elterjedését segité pénz-
Ugyi és egyéb intézkedésekkel.
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14. abra. A magyarorszagi villamosenergia-végfelhasznalas ala-
kulasa keresleti agazatonként (‘"Hatékonysag’ = cstkkenés a Refe-
rencia forgatokonyvhoz képest)
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15. abra. A magyarorszagi hdenergia-végfelhasznalds alakuldsa
(‘Hatékonysag’ = csokkenés a Referencia forgatokonyvhoz képest)
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A magyarorszagi fenntarthato energiaellatas
egy forgatékonyve

Ma Magyarorszagon a megujuld energiaforrasok a primerener-
gia-felnasznalas 4,2%-at fedezik (2005). Részaranyuk a villamos-
energia-termelésben 2005-re elérte a 4,5%-ot, ami a biomasz-
sza-felhasznalds megugrasanak kovetkezménye. Tobb kordbbi
széntiizelés(i erémlivet (pl. Pécs, Ajka, Kazincbarcika) atallitottak
biomassza-tlizelésre, s ennek készonhetéen Magyarorszag mar
tulszarnyalta a 2010-re az EU elvarasainak megfelel6en vallalt cél-
értéket. Ezek a biomassza-erémiivek azonban nagyon rossz ha-
tasfokkal mikodnek, igy ez az allapot hosszl tavon nem tarthatd
fenn. A magyar primerenergia-termelés kb. 83%-a fosszilis, kb.
13%-a pedig atomenergiabdl szarmazik (2005-6s adatok).

Aramtermelés Magyarorszagon

A villamosenergia-termel6 szektor jovGjét a dinamikusan fejl6dé meg-
Ujuld energiapiac és a megujuld energiaforrasok részaranyanak folya-
matos emelkedése jellemzi, ami az energiahatékonysag maximaliza-
ldsa mellett kompenzalja az atomenergia-termelés leallitdsat. 2050-re
a villamosenergia-termelés 62%-a szarmazik majd megujuld ener-
giaforrasokbol. A kdvetkez6 stratégia elvezethet a megujuld energiak
megfeleld aranyl hasznositasahoz a jovo energiagazdalkodasaban:

e A nukledris erém(iben folyd aramtermelés fokozatos, blokkon-
kénti ledllitasa és a villamosenergia-kereslet 2020-ig tartd fo-
lyamatos bdviilése els6 I1épésben ellenstlyozhatd Uj, magas ha-
tasfokd kombinalt ciklust foldgazerémivek lizembe allitasaval,
valamint szélerémlvek feldllitasaval és kisebb, decentralizalt
rendszerben megépitett biomassza-erémivekkel. A szélerémi-
vek kapacitdsa hossz( tavon varhatéan nem haladja meg a
2,5 GW-ot. KGzép-hosszU tavon a szél, a biomassza és a foldgaz
lesz a villamosenergia-termelés f6 forrasa, és hosszl tavon egy-
re n6 a fotovillamos energia és a geotermikus energia szerepe.

o Természetvédelmi szempontok miatt a vizerém{-hasznalat kor-
latozott lesz, nem novekszik sokat a jelenlegi szinthez képest.
A legnagyobb kapacitasbdvitést feltehetéen a nagy folydvizes
erémiivek modernizalasaval lehet elérni.

e Az Energia[forradalom] forgatokonyve szerint a megujuld ener-
giakat kiaknazd technoldgiakkal létrehozott ‘megujulds’ teljesit-
mény a jelenlegi 560 MW szintrdl 2050-re kb. 4500 MW-ra fog
emelkedni. A megujuld energiakapacitasnak ez a nyolcszoros
novekedése az elkGvetkez6 43 év soran csak politikai tamoga-
tassal, valamint jol megtervezett jogi és gazdasagi eszkoztar
segitségével lehetséges. A még egy darabig névekvo villamos-
energia-igény és a jelenlegi erémlipark eléregedése miatt a
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16. abra. A magyarorszagi villamosenergia-termelés szerkezeté-
nek alakuldsa az Energia[forradalom] forgatokényve szerint (‘Haté-
konysag’ = csokkenés a Referencia forgatokonyvhoz képest)
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17. dbra. A magyarorszagi villamosenergia-termelés szerkezeté-
nek alakuldsa a Referencia forgatokonyv szerint




Energia[forradalom]

kovetkez6 két évtizedben nagy sziikség lesz Uj erdmlivekre.
Mivel az energiaszektorban a befektetési ciklusok hosszu idére
elhGzddnak, a villamosenergia-ellatd rendszer atstrukturalasa-
val kapcsolatos déntéseket most kell meghozni.

Hoenergia-ellatas Magyarorszagon

A megujuldk szamara a héenergia-szektorban nehezebb az indu-
las, mint a villamosenergia-szektorban. Ma a megujuldk a magyar
hGenergia-ellatas energiaigényének alig 2%-at fedezik, ennek leg-
nagyobb részét a biomassza adja. A mai elavult, fosszilis energia-
hordozokra éplil6 tavflitéhaldzatok sulyos akadalyt jelentenek a ge-
otermikus energia és a termikus napenergia hGenergia-ellatasban
torténd nagylépték(i hasznositasa szamara. A tavflitéhaldzatok mo-
dernizalasa (a kapcsolédo rendszerekkel egyiittesen, a végfelhasz-
naldkig, a tavhovel flitott lakasok egyéni flitésszabalyozasaig, az
alh6kozpontok fejlesztéséig terjedden), a lehet6 legnagyobb aranyd
megujuld forrasokra, kogeneracids, illetve KHA-erém(ivi energiater-
melésre vald atallasa, valamint tavhOszolgaltatok altal a decentrali-
zalt rendszerek kiépitésében vallalt vezetd szerep mellett viszont a
tavhonek fontos szerep juthat az éghajlatbarat energiagazdalkodas-
ban. Erre a legjobb példakat toébbek kdzott Daniaban taldlhatjuk.

A multbeli tapasztalatok szerint konnyebb hatékony tdmogatasi
eszkozoket kialakitani a haldzati villamosenergia-szektorban, mint
a sokszereplGs hGenergia-piacon. Itt célzott tdmogatasi formakra
van sziikség a megujuld energidkat hasznositd technolégiak allan-
dd, dinamikus fejlédésének biztositasahoz.

¢ Energiahatékonysagi intézkedésekkel a hdenergia-ellatas jelenlegi
energiaigényét kb. 75%-kal lehet csokkenteni.
o Adecentralizalt kogeneracios h6- és aramtermelés, a KHA-erdmivek
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18. abra. A magyarorszagi megujulé villamosenergia-termelés
novekedése az Energia[forradalom] forgatokonyve szerint, az egyes
technologiak/forrasok szerint részletezve

egyre nagyobb teret nyernek a zsugorodd hGenergia-piacon, igy
2050-re 22% lesz a kogeneracios/KHA hétermelés részaranya.

e A napkollektorok, a biomassza/biogaz és a geotermikus ener-
gia egyre nagyobb mértékben helyettesitik a hagyomanyos,
fosszilis tlizelésli héellatd rendszereket.

e A még fennmaradd hagyomanyos alkalmazasokban a szénrdl
és az olajrdl athelyezédik a hangsuly a féldgéazra, ami a CO,-
kibocsatas tovabbi csokkenését eredményezi.

2005 2010 2020 2030 2040 2050
Viz 54 58 65 72 73 75
— torpe 9 13 18 19 20 22 i
— nagy 45 45 47 53 53 53 é
Szél 5 300 1085 1628 2161 2 409 §
Napelem 0 6 73 227 514 818 E
Biomassza 501 219 347 635 926 1123
Geotermikus 0 21 23 28 42 68
Osszesen 560 604 1593 2590 3716 4 493

2. tablazat. A magyarorszagi megujulé villamosenergia-termel6 kapacitas el6rejelzése az Energia[forradalom] forgatékonyvében, MW-ban
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Magyarorszagon a lakasok energetikai allapota katasztrofalis. Itt-
hon kozel haromszor annyi energiat hasznalunk egy négyzetmé-
ter lakdéplilet flitésére, mint ami az EU-15 orszagok atlaga. Az
elmult években egyre csokkent Magyarorszagon az energiahaté-
konysagi és energiatakarékossagi tamogatasokra szant Gsszeg,
amelynek talnyomo tobbségét a tapasztalatok szerint a lakossag
a héenergia-gazdalkodasanak a fejlesztésére foditana. A legtébb
magyar allampolgarnak segitségre lenne sziiksége abban, hogy
csokkenthesse sajat energiafogyasztasat, aminek nagy része a
rosszul szigetelt, elavult f(it6rendszereket hasznald otthonok,
illetve helyettiik az utca flitésére megy el. A lakossagi fogyasz-
tasok teszik ki kozel 40%-at (38-39 %) a teljes magyarorszagi
energiafelhasznalasnak.

Orszagunkban ma nincs olyan kozponti hivatalos szerv, amely az
épliletenergetikai intézkedéseket, stratégiai terveket koordinalja.
Nagy sziikség van a tavaly feloszlatott Orszagos Lakas- és Epi-
tésuigyi Hivatal feladatait és kildetését teljesiteni képes testiilet,
bizottsag vagy intézmény feldllitdsara, kiils6s szakértok bevona-
saval. Ehhez ezen a téren is sziikség van eltokélt egytittmiikodés-
re a Gazdasagi és Kézlekedési Minisztérium és az Onkormanyzati
és Terlletfejlesztési Minisztérium kozétt éppugy, mint hozzaja-
rulasokra a Pénzligyminisztérium, a Szocialis és Munkalgyi Mi-
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nisztérium, a Foldm{velésligyi és Vidékfejlesztési Minisztérium, a
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium és persze a Miniszter-
elnoki Hivatal, illetve az Allamreform Bizottsag részérdl is.

A Greenpeace koveteli:

e Siirg0sen valtoztassak meg a 2007 tavaszan a GKM altal kiirt
Nemzeti Energiatakarékossagi Program palyazatanak Kiirasi
feltételeit:

1. noveljék meg jelentdsen a vissza nem téritend6 tdmogatas
mértékét;

2. az Uj palyazati kiirdsnak a beruhazasok afa-tartalmanal
Iényegesen magasabb vissza nem téritendd Gsszeg-arany
mellett egy életképes, a nagy kereskedelmi bankoknak is
megfeleld hitelkonstrukcidval kell elkésziilnie, hogy az allam
tényleges lehetéséget teremtsen a magantokével erre a célra
amugy nem rendelkez6, am e tekintetben leginkabb raszoruld
embereknek is.

e Nagysagrendekkel tobb forrast biztositsanak az energiahaté-
konysagi fejlesztésekre.

e Legyen felel6s, szamonkérhetd gazdaja az energiahatékonysagi
intézkedéseknek.
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19. abra. A magyarorszagi hdenergia-ellatas szerkezetének fejlo-
dése a Referencia forgatokdényv szerint

20. abra. A magyarorszagi héenergia-ellatas szerkezetének fejl-
dése az Energia[forradalom] forgatokonyve szerint ('Hatékonysag’ =
megtakaritas a Referencia forgatdékényvhoz képest)
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21. abra. A magyarorszagi primerenergia-felhasznalas alakulasa a
Referencia forgatokonyv szerint

22. abra. A magyarorszagi primerenergia-felhasznalas alakulasa az
Energia[forradalom] forgatokonyve szerint ("Hatékonysag’ = megta-
karitas a Referencia forgatokdnyvhoz képest)

Primerenergia-fogyasztas Magyarorszagon

Az eddigi megallapitasainkat figyelembe vevl, az Energia[forra-
dalom] forgatokényve szerinti primerenergia-fogyasztas magyaror-
szagi alakulasat a 22. abran lathatjuk. Eszerint 2050-ben a primer-
energia-fogyasztas tobb mint két harmadaval kevesebb, mint amit
a Referencia forgatokonyv jelez elére. A megmaradd primerenergia-
fogyasztas kozel 44%-at megujuld energiaforrasok fedezik a szazad
kozepére. Megjegyezziik, hogy a primerenergia-felhasznalas szami-
tasakor hasznalt ,hatékonysagi modszer” miatt — amelynek feltevése
szerint a viz-, szél-, nap- és geotermikus energiaval termelt villamos
energia megegyezik a primerenergia-fogyasztassal — a megujulok
részaranya alacsonyabbnak tlinik az energiahordozoként betoltott
valddi szerepiknél.

A CO,-kibocsatas alakulasa Magyarorszagon

Habar a CO,-kibocsatas Magyarorszagon az 1990-es évek soran
(nehéziparunk 6sszeomlasanak koszénhetben) lecsokkent, a Refe-
rencia forgatokonyv szerint a 2000 utani években Gjra emelkedni
kezd, és 2050-re eléri az évi 71 millié tonnat. Az Energia[forradalom]
forgatokonyve szerint a CO,-kibocsatas tovabb csokken a 2005.
évi 58 millié tonna/év-r6l 2050-re minddssze 7 millié tonna/év-re.
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23. abra. A magyarorszagi CO,-kibocsatas alakuldsa agazaton-
ként az Energia[forradalom] forgatokonyve szerint (‘Hatékonysag' =
megtakaritas a Referencia forgatdkonyvhoz képest)
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Az egy f6re esd éves kibocsatas a jelenlegi 5,8 tonnardl 2050-re
le fog csokkenni minddssze 1 tonndra. Habar az atomerém(i foko-
zatos ledllitasa és a villamosenergia-kereslet a kdzeljovében még
tarto bovilése miatt a villamosenergia-szektorban a CO,-kibocsatas
rovid idére kismértékben novekedni fog, a hatékonysag névelése
és a megUjulé energiaforrasok hasznositasa lakossagi flités céljara
ellenstlyozni fogja ezt, lehetévé téve a teljes CO,-kibocsatas hosz-
szU tavu folyamatos csokkenését. Habar jelenleg az energiaszektor
messze a legnagyobb CO,-kibocsatd Magyarorszagon, 2050-ben a
teljes kibocsatasnak mar csak a negyedéhez fog hozzajarulni.

Az aramtermelés koltsége
Magyarorszagon a jovoben

Ahogy a 24. abran is lathatd, a megujuld energiatechnoldgiak az
Energia[forradalom] forgatokonyve szerinti bevezetése kissé megemeli
az dramtermelés fajlagos koltségeit a Referencia forgatokonyvhoz
képest.® A koltségkiilonbség kb. 0,6 cent/kWh lesz 2040-ben, de
a foldgazar feltételezett emelkedése miatt csupan 0,1 cent/kWh-ra
fog lecsokkenni 2050-ben. Megjegyezziik, hogy a fosszilisenergia-
arak barmilyen emelkedése a 24. abran megadott elGrejelzéshez
képest tovabbi kozvetlen teherként jelentkezik a fosszilis villa-
mosenergia-termelésben, és igy csokkenti a két forgatokonyvben
szereplO koltségek kilonbségét. Ha figyelembe vesszik a CO,-
kibocsatas koltségeit, akkor a 2025. év forduldpontot jelent: az
aramtermelés olcsébb lesz az Energia[forradalom] forgatékonyve
szerint a kibocsatas alacsonyabb intenzitdsa miatt.
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24. abra. A magyarorszagi villamosenergia-termelés fajlagos koltségének alakulasa a két forgatdkonyv szerint (a 2010-tdl figyelembe vett
CO,-kibocsatas koltsége a 2010-beli 15 €/tq,-r6l 2050-ig 50 €/t-o,-re ndvekszik)

“a koltségszamitasok kozépfesziiltségli dramellatast feltételeznek. A magasfesziiltségli aram feltételezett atlagos transzformalasi és szallitasi koltsége 1,2 cent/kWh.
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© GP

A 24-es abra szerint az Energia[forradalom] forgatokonyvében sze-
replo kissé magasabb fajlagos aramtermelési koltségeket bdségesen
ellenstlyozza a villamos energia iranti kisebb kereslet. Ha feltessziik,
hogy az energiahatékonysagi intézkedések atlagosan 4,5 cent/
kWh tobbletkiadast jelentenek, az aramellatas tobbletkoltsége az
Energia[forradalom] forgatdkonyvében — a CO,-kibocsatas koltségét
figyelmen kiviil hagyva — csak kicsit magasabb, mint a Referencia
forgatokonyvben. 2020 utan ezek a tobbletkoltségek — amelyek a
tarsadalom befektetését jelentik a jové kornyezetbarat, biztonsagos
és gazdasagos energiaellatdsaba — csokkenni fognak, és az dram-
ellatas az Energia[forradalom] forgatdkonyve szerint olcsobb lesz,
mint a Referencia forgatékonyv szerint. A CO,-kibocsatas koltségeit
is figyelembe véve csak még hangsulyosabba valnak az Energia[for-
radalom] forgatdkonyvének hosszl tavu gazdasagi elényei.

A magyarorszagi foglalkoztatottsagra gyakorolt
hatasok

Az (j energiatechnoldgidk fejlesztésébe és elterjesztésébe vald var-
hatd hatalmas befektetések a megujulé energidk részaranyanak az
Energia[forradalom] forgatdkényvében leirt gyors névekedését fog-
jak eredményezni. Ez a dinamikus piacnévekedés a munkahelyek
atrendezGdését fogja eredményezni a hagyomanyos energiaterme-
léssel kapcsolatos iparagakbdl (pl. a szénbanyaszat) az (j iparagak-
ba (pl. a szél- és napenergia-ipar). A megujuld energiak részaranya
novekedésének kdszénhetéen a meguijuld technoldgiakkal 6sszefiig-
g6 iparagakban varhatéan 40-60 000 uj munkahely keletkezik az
elkovetkez6 évtizedekben. Ez magaban foglalja egyrészt a villamos-
energia-termelésben és a beruhazasok soran ,kozvetlentil” keletkezd
munkahelyeket, masrészt a beszallitdi lancban ,kozvetve” keletkezo
munkahelyeket is. A munkahelyek szamanak becslése soran feltéte-
lezésekkel éltiink az import részaranyara, a munkahatékonysagra és
ezek 2050-ig tartd novekedésére vonatkozdan.

A magyarorszagi fenntarthat6 energia-
gazdalkodas kialakitasanak f6 akadalya:
a Paksi Atomerému

Az atomenergia nem felel meg a fenntarthatésag kritériumainak,
tavolrdl sem megujuld, a hosszu tavu ellatasbiztonsagot pedig, mi-
vel az EU-ban alig van uranium, nem biztositja.

Az atomtechnoldgia valdjaban nagyon koltséges, és oriasi akadaly-
ként all az igazi megoldasok Utjdban. A nuklearis beruhazasok
oriasi mennyiség( tékét kétnek le, elvonva a pénzt az igazi, teljes

munkahelyek szama (10 ezer f6)
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25. abra. A magyarorszagi megujuld villamosenergia-terme-
lésnek koszonheté munkahelyek szamanak novekedése az
Energia[forradalom] forgatokonyve szerint

megoldast jelent6 energiahatékonysagi és a megujuld energiaval
kapcsolatos technoldgidk fejlesztését és elterjesztését lehetévé
tev6 beruhazasok eldl. A finnorszagi példa is bizonyitja, hogy le-
gyenek bar egy orszagnak jé adottsagai a megujulé energiafor-
rasok terén, ha ott a nuklearis ipar hossz( tavra megveti a labat,
illetve terjeszkedni akar, azzal az adott orszagot hatraveti a meg-
Ujulds szektorban megvaldsithatd beruhdzasok lehetGségeit vizs-
galé nemzetkozi statisztikakban.’

Pakson négy szovjet tervezés(i nyomottvizes, VVER 440/213
tipusszamu reaktor lizemel, tervezett teljesitménylik 440 MWe.
A reaktorokat 1974-79 kozott kezdték épiteni, és 1982—87 kozott
helyezték Sket lizembe. Uzemidejiiket 30 évre tervezték, jelenleg
folyik az lizemid6 tovabbi 20 évvel torténé meghosszabbitdsanak
az engedélyeztetése.

A reaktorok kapacitasat az évek soran 460-470 MW-ra novelték,
és ma tovabbi teljesitményndvelés zajlik, amely révén 500 MW-ig
novelnék a reaktorok villamos kapacitasat.

? Electrowatt-Ekono (2001). Tuulivoiman mahdollisuudet Suomessa. http://www.lumituuli.fi/tv.pdf [“Prospects of wind power in Finland”], tovabba Ernst & Young 2007: Renewable Energy Country

Attractiveness Indices. Q2 2007. — Finnorszag 25-b6l az utolsok kozétt, adottsagai ellenére.
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2003 aprilisaban tortént az erdm(i legstlyosabb lizemzavara, amikor
a karbantartas soran egy specialis tartalyban tisztitott (izemanyag-
kazettak osszetortek. A tisztitasra azért volt sziikség, mert a korabbi
téves karbantartasi-lizemeltetési dontések miatt a kazettdkon és a
reaktor szerkezeti elemein lerakddasok jelentek meg. A francia-né-
met beszallitd altal készitett tartaly tervezési hianyossagai — ami-
ket sem az erém(i, sem a tartaly hasznalatat engedélyezé Orszagos
Atomenergia Hivatal (OAH) nem vett észre —, valamint az eredeti
hasznalati utasitastdl vald eltérés kovetkeztében 30, Gsszesen 3,6
tonna hasaddanyagot tartalmazd kazetta tort darabokra. Az lizemza-
vart radioaktiv kibocsatasok kisérték. A példa nélkiili esemény miatt
az érintett kettes reaktor masfél évig allt, az lizemzavar soran meg-
sériilt izemanyag eltavolitasat csak 2007 elejére sikertilt befejezni.

Az lUzemzavar utoéletével kapcsolatban tarsadalmi szervezetek infor-
maciokérelmét két alkalommal is elutasitotta az OAH, még 2004-ben
és 2005-ben. Az OAH Nuklearis Biztonsagi Igazgatdsaga megtagadta
az érintett blokk Ujrainditdsahoz szilkséges engedélykérelem mellékle-
teinek, illetve az lizemzavar karelharitasara vonatkozé engedélykére-
lem és az ahhoz kapcsolddd dokumentumok kiadasat. A szervezetek
jogellenesnek tartjak, hogy a kozérdek(i kornyezeti informaciok ki-
adasa iranti kérelmiiket az OAH sajat jogi allaspont kialakitasa nélkdil,
pusztan a Paksi Atomerom(i tiltd levelére hivatkozva utasitotta el.

A szervezetek birdsagon kérték a dokumentumok kiadasat, a perek
jelenleg is tartanak (elméletileg soron kivdili eljarasban; az egyik
ligy harmadszor van els6 fokon, a masik megismételt eljaradsban
var a masodfoku targyalasra).

A kapacitasnévelés és a tervezett hosszabbitds veszélyei
Az erém( kapacitasanak novelése és az (izemidG-hosszabbi-
tas egyarant az er6mi{ biztonsagossaganak veszélyeztetésé-

vel jar. Az EU az energiapolitikdban a tagorszagokra bizza az
atomenergia kérdését, egyvalamit azonban hangsulyoz: nével-
ni kell a nuklearis biztonsagot. A jelenlegi kapacitasnovelést
Pakson az er6md( primer kérében végzett atalakitasokkal érik
el, amelyek révén megnovekszik a reaktorban a h6mérséklet és
a nyomas. A novekvd hatasokat az 6regedo reaktortartalynak
kell elviselnie.

A reaktorok tizemidejének meghosszabbitasa nem tekinthetd gya-
korlatnak: néhany egységtdl eltekintve nagyobb szamban csak
2010 utankezdik meg a hosszabbitott élettartamt tizemelést az erre
feljogositott erém(ivek. A paksihoz hasonlé tipusu reaktorok Gizem-
idejének hosszabbitasaval kapcsolatos, valamint az ebbdl adédd
kockazatok kielemzésére és értékelésére vonatkozo adatok még
sehol nem allnak rendelkezésre. Az (izemidd-hosszabbitdsokat
nemcsak gazdasagi megfontolasbdl szorgalmazzak az lizemelte-
t6k és a nukledris ipar mas képviselGi, hanem mert szamukra ez
a tulélési esély. Az Egyesiilt Allamokban 1979 éta nem rendeltek
Uj atomerémlivet, az Eurdpai Unidban folyamatosan csokken az
Uzemben tartott erémiivek szama. Itt 1991 6ta az elsé Uj meg-
rendelés a Finnorszagban éplil6, a hatodik fejezetben ismertetett
tipusu reaktor.

A meghosszabbitott lizemid6 sordn a kockazatok novekedésével
kell szamolni. Az eléreged6 berendezések allapotdt igen nehéz
nyomon kovetni; az évtizedekkel ezel6tt beépitett anyagokban
bekovetkez6 valtozasok gyakran csak meghibasodaskor, izem-
zavar esetén valnak ismertté. Legrosszabb esetben az elridegedd
reaktortartaly torése is bekoOvetkezhet, ami tervezésen tuli
balesetnek szamit. Erre egyetlen atomerém( sincs felkészitve.
Egy ilyen esemény katasztrofalis mérték{ radioaktiv kibocsatast
eredményezhet.
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6 Energiahasznositasi és -megtakaritasi technolégiak

Az ebben a fejezetben targyaltakrdl tobb informacidért, friss adatokért kérjiik, latogassa meg az Energia[forradalom] honlapjat: www.energyblueprint.info

Energiahatékonysag - jobbat, kevesebbel!

A globalis felmelegedés elleni harcban kulcsszerepe van az ener-
giahatékonysagnak. Mindenki hasznal energiat, és ennek igen je-
lentGs részét, az Gsszes fogyasztas kb. 40%-at az épliletekben.
A hdazak és mas létesitmények energiahatékonysaganak javitasa
hatalmas, kiaknazatlan megtakaritasi potencialt rejt. Ezért ebben
a fejezetben az otthon, iskolaban, munkahelyen megtakarithatd
energiara koncentralunk.

Az energia felhasznalasanak hatékonyabba tétele gyakran sza-
mos egyéb dologra is pozitivan kihat. Példaul egy hatékonyabb
mosogép vagy mosogatdgép nem csupan kevesebb energiat,
hanem kevesebb vizet is fogyaszt. A hatékonysag altaldban ma-
gasabb kényelmi szintet is nyujt. Egy jol hiszigetelt, j6 1égara-
moltatasu hazban példaul melegebb van télen, és a haz hlivo-
sebb nyaron. Egy takarékosabb h(itdgép kevésbé zajos, nem
rakadik le benne jég, nem csapodik le ra a para, és valoszin(ileg
hosszabb ideig fog m(ikddni. A hatékony vildgitas ott ad tobb
fényt, ahol sziikség van ra. A hatékonysag, takarékossag tehat
valdban: ,jobbat nyujt, kevesebbel”.

Mind személyenként, mind orszagos szinten rengeteg energiat
és ezzel rengeteg pénzt megtakarithatunk, ha kihasznaljuk a
hatékonysag fokozasaban rejl6 lehetGségeket. Egyszer(i |épé-
seket kell megtenni, példaul a tetét utdlag hdszigetelni, hészi-
getel6 ablaklivegeket hasznalni vagy egy korszer(ibb mosogé-
pet vasarolni. De a legnagyobb megtakaritasokhoz nem ezek a
|épések vezetnek. Igazan nagy, az adott példara értett 40-90
szazalékos megtakaritasokat az egész elképzelés, tervezés — pl.
az ,egész haz", ,az egész autd” vagy akar az ,egész kozlekedési
rendszer”, sGt, az egész energiagazdalkodas Ujragondolasaval
lehet elérni. Ha erre vallalkozunk, legnagyobb meglepetésiinkre
kideriil, hogy a mai energiaigényeket gyakran a téredékére is
lehet csokkenteni.

Vegyiik példanak egy haz épitését: megfeleld tervezés és tajolas
utan, ha kivilrél megfeleléen szigeteljik (pincét6l a padlasig),
a hoigényt annyira csokkentjiik, hogy elegendd lesz egy kisebb
és olcsébb flitési rendszer, amely kompenzalja a szokasosnal
nagyobb hdszigetelésre forditott koltségeket. Az ilyen dontések
olyan hazat eredményeznek, amely egy harmadnyi energiat fo-
gyaszt, mikozben épitési koltsége alig névekszik. Még tobb hoszi-
geteléssel és egy nagy hatasfokl légkeverd rendszer belizemelé-
sével a flitési koltség a tizedére csokkenthetd. Ez meghokkentéen
hangzik, de az elmlt évtizedben ezrével épitettek ilyen szuperta-
karékos hazakat Eurdpaban, sikerrel. Ez immar nem a jovo alma,
hanem sok-sok ezer csalad mindennapi életének a része.

Ime egy mésik példa: képzeljiik el, hogy egy irodat vezetiink!
A nyar forré honapjaiban a Iégkondicionald hideg levegét fUj alkal-
mazottainkra, hogy ne romoljon a munkavégzésiik. Mivel ez elég
sokba kertil, megbizhatunk egy felkészllt mérnokot, hogy javit-
son a légkondicionald hatasfokan. De miért nem gondolkodunk el
inkabb, és vessziik szemiigyre az egész rendszert? Ha els6 1épés-
ként atalakittatnank az éplletet, hogy a nap ne forrdsithassa fel
az irodat, azutan energiatakarékosabb szamitdégépet, fénymaso-
Iokat és vilagitast helyeznénk lizembe (amelyek kevesebb aramot
fogyasztanak, és kevesebb hét is termelnek), majd ezutén egy
passziv hiitési rendszert (pl. éjszakai légaramoltatast) szereltetnénk
fel, akkor valdszinlileg rajonnénk, hogy nincs is tObbé sziikség a
Iégkondicionalé berendezésre. Természetesen, ha az épliletet mar
eredetileg is megfeleléen tervezték és épitették volna, eleve nem
is lett volna ra szikség.

Kozlekedés

Kérnyezettudatos, energiahatékony utazas, szallitas

A kozlekedés felelds a teljes energiafelhasznalasunk és szén-dio-
xid-kibocsatasunk kb. egyotodéért. A kozlekedés az a terdilet, ahol
a legkiilonbz6bbek az egyéni energiafelhasznalasok. Mig egyesek
nagy autokkal, varosi ,terepjarokkal” jarnak, masok a buszozast
valasztjak. Van, aki nyaralaskor reptilén utazza be a vilagot és van,
aki gyalogturazik. A szokasok nagyon eltérdk, és az utazas terén az
energiatakarékossag lehetdségei is Oridsiak.

Az Un. agrolizemanyagok eddigi tdmogatasait (és a tervezettek
tovabbvitelét, lasd adokedvezmények, koltségvetési tamogatasok,
stb.) azonnal fel kell fliggeszteni, e helyett a kozlekedési szektor-
ban mindenképpen ki kell aknazni a mobilitasi igények megvaltoz-
tatasaban és az energiahatékonyabb kézlekedési mddokra vald at-
térésben rejld dridsi energiamegtakaritasi lehetGségeket, egyrészt
a lakossagi kozlekedésben, példaul a kézosségi kozlekedési mo-
dok fejlesztésével, vasutnal a szarnyvonalakon a vonatindulasokra
~rahordd” busz-menetrendek kialakitasaval, stb., masrészt az aru-
szallitasok teriiletén, igy a vasuti kombinalt szallitasnak nyujtott,
a kozuati szallitas karokozasaink elkeriilését kompenzalé tamoga-
tasokkal, stb.

e Varosokban forgalomcsillapitassal, Utdijak bevezetésével,
forgalmi elGnyben részesitett tomegkozlekedéssel, kerékparat-
haldzati és kotottpalyas kozlekedési fejlesztésekkel, atfogd koz-
lekedéstervezéssel oriasi energiamegtakaritasokat lehet elérni.

e A kozuti kozlekedésben a ,hasznald/szennyezé fizet” elv

gyakorlati megvaldsitasa alapvetéen szilkséges az okozott
karok tényleges koltségeinek megfelelGen.
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Forras: Green Paper on energy efficiency, June 2005/Wai 2004, Kem 2004.

Elért aram-megtakaritas
1992-2003 kozott

Fogyasztas 2010-ben

Fogyasztas 2003-ban (jelenlegi szabalyozassal)

[TWh/év] [TWh/év] [TWh/év] [TWh/év]

Mosogépek 10-11 26 23 14
H(it6k, fagyasztok 12-13 103 96 80
Elektromos sitdk - 17 17 15,5
Készenléti allapot 1-2 44 66 46
Vilagitas 1-5 85 94 79
Szaritdk - 13,8 15 12
Bojlerek®® - 67 66 64
Légkondicionalok - 5,8 8,4 6,9
Mosogatogépek 0,5 16,2 16,5 15,7
Osszesen 24,5-31,5 377,8 401,9 333,1

Fogyasztas 2010-ben
(tovabbi szabalyozassal)

3. tablazat. Arammegtakaritasi potencialok a lakosséagi szektorban, haztartasi gépekkel, EU-15

e Tomegkozlekedés: Az autdbuszok, villamosok és vasutak akar
haromszor annyira energiahatékonyak, mint a személygépko-
csik. A leghatékonyabb a varosi kotottpalyas kozlekedés, amely
a jovében, ha bioenergia miikodteti majd, még tisztabb lesz.

e Gyaloglas, kerékparozas: Ezek edzésben tartanak, és mivel
a felhasznalt energidk nem fosszilis eredetliek, az éghajlatot
sem veszélyeztetik. Javitani kell ezen kozlekedési mdédok felté-
teleit.

e Repiilés — csak ha nagyon muszaj: A 1égi kozlekedés az
egyik legnagyobb energiafelhasznalasu kozlekedési madd. Van-
nak energiahatékonyabb alternativak: ha egy talalkozo/ta-
nacskozas miatt kell repiilégépen utazni, azt ki lehet valtani
telefon- vagy videokonferencidval. Rovidebb utakon (akéar a
szomszéd orszagokba is, de 500 km alatti utak esetében min-
denképpen) a vasuti kozlekedés is lehet ugyanolyan gyors, és
sokkal kevesebb egy fére lebontott energiafelhasznalassal jar.

e Kisebb autd: Egy kocsinal a legfontosabb kérdésnek annak
kéne lennie, hogy ,Mennyit fogyaszt?” Mar kaphatok olyan
gépkocsik, amelyek 100 km-en csak 4 litert fogyasztanak, s ez
akar 2 literre is lecsokkenhet majd. Az oriasi limuzinok, terep-
jarék és mas energiafalok gazdainak sokszor nincs is igazan

mire bliszkének lennitik, hacsak nem arra, hogy kornyezetszen-
nyez0, energiapazarld életmddot élnek. Kerdilni kell az egyeddl
autdzast — a teleautdké a jov6, utazzon minél tobb személy egy
gépkocsiban (a megengedett létszamon belil)!

Elektromossag

Egyszer(i, aprd valtoztatasokkal is viszonylag révid id6 alatt hatal-
mas mennyiségl villamos energidt lehet megtakaritani, ha sokan
cselekszenek energiatudatosan. A fogyasztok minden haztartasban
aramot és pénzt takarithatnanak meg a készlilékek teljes kikapcso-
laséval (hogy azok ne készenléti allapotban legyenek), a régi izzdk
energiatakarékos vilagitasra vald lecserélésével stb. Ha az EU-25
mind a 185 millié haztartasaban megtennék a fenti Iépéseket, sza-
mos nagy erémlivet szinte azonnal le lehetne allitani. A kovetkez6
tablazat roviden ismerteti a haztartasi eszk6zokre vonatkozo ener-
giahatékonysagi adatokat az EU-15-ben, ahol az eddigi legalapo-
sabb ilyen iranyl kutatdsokat végezték Eurdpaban.

e Hatékony vilagitas: A leghatékonyabb vilagitasi technoldgia
a természetes fény, ezért minél jobban ki kell hasznalnunk. Egy
kompakt fénycs6 a hagyomanyos izzéhoz képest negyed-6tod an-
nyi aramot fogyaszt egyenld fényerd biztositasa mellett. A 3. tab-
lazatbdl 1athatd, hogy a vilagitas hatékonyabba tételével 2010-re
évi 5 TWH energia is megtakarithaté az EU-15 orszagokban.

" csak a vastagabb hészigetelésnek kdszonhetd héveszteség-csokkenést tiintettiik fel megtakaritasi lehetdségként, de tovabbi megtakaritasok is lehetségesek. (termosztat, id6zit6 és napkollektorok)
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e Hatékony haztartasi gépek: A haztartasban hasznalt aramfo-
gyasztas nagy részét a h(itok, fagyasztok, mosdgépek fogyasztasa
teszi ki. A berendezések energiacimkézésének bevezetése né-
hany év alatt atalakitotta a vasarlok preferencidit, akik keresik a
hatékony A vagy A+(+) jelolés(i termékeket, hiszen a cimke alapjan
barki szdmara egyértelm(i, hogy a 20-30%-kal alacsonyabb fo-
gyasztasu hiité vagy mosdgép hamar behozza az arat.

e Légkondicionalok: Az a legjobb, ha nincs is ra sziikség,
hiszen a nyari honapokban 3-4-szeresére néhet a csalad
villanyszamlaja egy rossz hatékonysagu légkondicionaldé be-
rendezést6l. A haz tllmelegedése ellen helyes tajolassal, jo
hoszigeteléssel, arnyékolassal, ésszer(i szell6ztetéssel vagy
passziv hiitéssel is védekezhetiink.

e Standby/készenléti allapot: Egy atlagos csalad az éves vil-
lanyszamlajabdl akar egyhavi 6sszeget is csak a standby, azaz
a készenléti izemmaodban alattomosan elszivargd aramra kolt,
pedig elég lenne kihtzni a dugét a konnektorbdl vagy megsza-
kitdval ellatott hosszabbitdkat hasznalni.

Flités

A hoszigetelés és az energiatudatos tervezés dramaian lecsok-
kenthetik a hGveszteséget, és igy segithetnek lassitani a klimaval-
tozast. A meglévé épliletek flitésigényét atlagosan 30-50%-kal
lehet csokkenteni. Uj épliletekben 90-95%-o0s lehet a megtaka-
ritds, széles korben elérhetd, versenyképes technoldgidkkal és
megfeleld tervezéssel.!

A hdveszteségeket infrakameras fotdkkal kénnyen lehet azonosita-
ni (lasd a lenti példat). Egy infrakamera képei a szabad szemmel
nem lathatd energiaszivargasokat is megmutatjak. Az épllet azon
részei, amelyeknek a fellileti hdmérséklete mas részekénél maga-
sabb, sarga és voros szinben tlinnek fel. Ez azt jelenti, hogy ezeken
a tertileteken hé szivarog ki a réseken és a gyenge hdszigetelésen
keresztill, igy értékes energia vész el. Ez egyrészt az energiaforra-
sok pazarlasa miatt okoz kart a kornyezetnek, masrészt felesleges
koltséget jelent a haztulajdonosoknak és a bérléknek. A jellemzd
gyenge pontok az ablakiivegek és -keretek, valamint az ablakok
alatti vékony falak, ahova éltaldban a radidtorokat teszik, és ahol a
szigetelésnek optimalisnak kellene lennie.

Flités otthon

A haztartasokban felhasznalt energia legnagyobb részét a fiitésre
forditjuk. Az elavult flitési rendszerek korszer(sitése gyorsan meg-
tériil, megéri tehat ebbe beruhazni. A korszer(, kondenzaciés gaz-

kazanok hatasfoka a 90%-ot is eléri, ami a régi rendszer lecserélése
esetén akar 50%-os megtakaritast eredményezhet. Programozhato,
pontos termosztattal tovabbi megtakaritasokat érhetiink el. Pusztan
a tulflités elkeriilésével is sokat spdrolhatunk: 1 °C-kal alacsonyabb
hémérséklet a szobakban 6%-0s energiamegtakaritast jelenthet.

Homlokzati, tet6- és pince-hdszigetelés

Rosszul szigetelt hazak esetében a kiilsé homlokzaton, a tetén és
a haz labazatan keresztiil a flitési energia 40-60%-a szokhet el. Uj
épitésli hazak esetében az épitészek ma mar 10-30 cm hdszigete-
16 réteg beépitését javasoljak. A haz energetikai egyensulyat nem
csak hészigetelés, de a falak anyaga, vastagsaga is befolyasolja.

Nyildszardk

A nyilaszarok utdlagos résszigetelésével 15-20% fiitési energia is
megtakarithatd. Ennél jelentésen tobbet, 30-40%-ot sporolhat, aki
hészigeteld, két- vagy haromrétegli livegezéssel és hdszigeteld
tokkal ellatott nyilaszarot épit be.

© GREENPEACE
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" Hdszigetelés a fenntarthatdsagért (2002. februar), az XCO2 publikacidja: http://www.xco2.com
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Megujulo energiak - elméleti és technikai
potencialok

A természet szamos lehetGséget nyujt nekiink az energia eléallita-
sara. Ahhoz, hogy élni tudjunk ezekkel a lehetGségekkel, azt kell
tudnunk, hogyan alakithatjuk at a napsugarzas, a szél, a biomas-
sza vagy a viz energidjat elektromos vagy héenergiava a lehet6
legnagyobb hatasfokkal és kéltséghatékonysaggal, a lehetd legjob-
ban kimélve a koérnyezetet.

Energia a napsugarzasbol

A napsugarzas teljesitménye globalis atlagban egy kilowatt négy-
zetméterenként. A Napenergia-kutatasi Tarsasag (Research Asso-
ciation for Solar Power) eredménye szerint a napsugarzas energia-

Szélenergia

Kozvetlen napenergia
2850x

Vizenergia

5x

Ocedni hulldmenergia
2X

Geotermikus
1x energia

hozama 2850-szer haladja meg a vilag teljes energiaigényét. Mas
szbval, egyetlen nap alatt annyi napenergia éri Foldlinket, hogy az
a mai energiasziikségletet nézve nyolc évig fedezné az emberiség
teljes energiafogyasztasat. Technikailag a megujuld energiaforra-
soknak csak egy kis része hasznosithatd. A kutatdk és a napener-
gia-ipar képviselGi szerint azonban a technoldgia mai szintjén, azaz
a megujuld energiaforrasok elméleti potencialjanak csak kis hanya-
dat hasznositva is csaknem hatszorosan fedezhetnénk megujuld
energiaforrasokbdl a vilag jelenlegi energiafogyasztasat.

Energiaforras Szorzétényez6

Napenergia 2850
Geotermikus energia 5
Szélenergia 200
Biomassza 20
Vizenergia 1
Oceéni hullamenergia 2
(1]
Biomassza
Napenergia 3,8
Geotermikus energia 1,0
Szélenergia 0,5
Biomassza 0,4
Vizenergia 0,15
Oceéni hullamenergia 0,05

26. abra. A megujulé energiaforrasok 6sszesen 3078-szorosan biztosithatnak a vilag teljes energiafogyasztasat.

[1] Energiaforrasok — elméleti potencial (A természetes energiaforrasok Gsszesen 3078-szorosan biztosithatnak a vilag teljes energiafo-
gyasztasat.) e [2] Energiaforrasok — mai technoldgiaval hasznosithatd potencial (A technoldgia mai alldsa szerint a megujuld energiafor-
rasok hasznosithaté hanyada 5,9-szer fedezhetné az emberiség energiaigényét.)  Forras: Dr Joachim Nitsch/Graph.: Nicole Krohn, 5/93

38



Energia[forradalom]

Megujulo energiatechnolégiak - attekintés

Elektromos aram a napsugarzasbol

A nap jovonk kimerithetetlen energiaforrasa. A napenergia szinte
az Osszes természeti folyamat alapja, az emberi életet is beleért-
ve. Mindenhol rendelkezésre allé bOséges, tiszta és szabadon el-
érhetd energiat fog nyujtani az elkdvetkezd évmillidrdok soran. A
napenergia sziikségleteinket teljesen kielégitd mérték( termikus
hasznositasa az a sziikséges Iépés, amelyet a fenntarthatd ener-
giagazdalkodas biztositdsa, bolygdnk védelme és a jov6 nemze-

dékek egészsége érdekében meg kell tenniink. Szerte a vilagon a
sziikségesnél sokkal tobb napsugarzas all rendelkezéstinkre, és ez
a napsugarzas képes energiat biztositani a jelenleginél nagysag-
rendekkel tobb napenergia-hasznositd rendszer szamara. A Fold
felszinét éré napsugarzas kozel 3000-szer annyi energiat biztosit,
mint amennyit vilagszerte hasznalunk. A vilagon atlagosan minden
négyzetmétert évente annyi napenergia ér, hogy abbdl 1700 kWh-t
lehetne elallitani. A napenergia atlagos éves hozama Eszak-Euré-
paban 850 kWh/m?, K6zép-Eurépaban 1200 kWh/m?, Dél-Eurépéa-
ban és a Foldkozi-tenger vidékén pedig 1200-2000 kWh/m?.

Fénybdl aram: a napenergia fotovillamos hasznositdsa

A ,fotovillamos” kifejezést a ,foto” (fény) és a ,villamos” (elek-
tromos) szavak Osszetételébdl képezték. A magyar nyelvben hasz-
nalatos még a ,fotoelektromos”, illetve a ,fényelektromos” elneve-
zés is. Tehat a fotovillamos (réviditése PV, az angol , photovoltaic”
kifejezés alapjan) technoldgia segitségével fénybdl allithatunk elé
elektromos aramot. A folyamat lényege, hogy megfelel6 félvezetd
anyagokban fény hataséra elektronok szabadulnak fel (az elektro-
nok negativ toltésl elemi részecskék, az 6 mozgasuk jelenti tulaj-
donképpen az elektromos aramot). A fotovillamos celldkban — ma-
gyarul napelemekben — leggyakrabban hasznalt félvezet6 anyag a
szilicium. Ez a kémiai elem alkotdrésze a homoknak is.

Minden napelemben van legaldbb két ilyen félvezet6 réteg, az
egyik pozitiv, a masik negativ toltésli. Amikor fény esik a félve-
zetGre, a két réteg hataran kialakul egy elektromos tér, és ennek
hatasara zart aramkorben egyenaram indul meg. Minél nagyobb
a fény intenzitdsa, annal nagyobb az dramerGsség. Egy fotovilla-
mos rendszer mikodéséhez tehat nem feltétlendl sziikséges ra-
gyogod napsugarzas, a rendszer felhGs napokon is termel aramot.
Az elGallitott energia mennyisége természetesen fiigg attoél, hogy
mennyire felhGs az id6. A felh6k fényszord hatdsa miatt még az
is lehetséges, hogy olyan napokon, amikor kevés felh$ Uszik az
égen, tobb energiat termelnek a napelemek, mint amikor teljesen
tiszta az égbolt.

A napenergia fotovillamos hasznositdsa (napelem) teljesen k-
I6nb6zik a termikus napenergia-hasznositastdl. Ez utdbbi eset-
ben a nap sugarzasat hévé alakitjak (napkollektor) altalaban viz
melegitésére, uszodak flitésére vagy a flités kiegészitése, a flités
rasegitése céljabdl.

A cellak eléallitasahoz hasznalt kezdeti energiabefektetés
visszanyeréséhez sziikséges id6 egytél harom évig terjed az
id6jarastol, a napslitéses orak szamatol fliggoen.

Flités/hiités napsugarzassal

Napkollektorok

A termikus napenergia-hasznositd rendszerek évszazadok ota is-
mert egyszer(i elven mlkddnek: ha egy sotét edénybe vizet 6n-
tlink, és azt kitessziik a napra, akkor a benne Iévo viz felmelegszik.
A piacon fellelhetd termikus napenergia-hasznosité technoldgiak
hatékonyak és nagyon megbizhatdk, széles korben lehet6vé teszik
a napenergia hasznositasat. A felhasznalasi modok kozé tartoz-
nak a vizmelegités és a flitéskiegészités tzleti és lakoépliletekben,
uszodak fiitése, hités, ipari h6 elGallitdsa, valamint ivoviz elGalli-
tasa sotalanitassal.
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Vizmelegités és fiitéskiegészités, fiitésrasegités

Jelenleg a termikus napenergia-hasznositas legelterjedtebb alkal-
mazasa a vizmelegités. Néhany orszagban rengeteg lakohaz tete-
jén van mar napkollektor. A feltételektdl és a rendszer beallitasatol
fliggGen a sziikséges melegviz akar 100%-at is el6 lehet allitani
napenergia felhasznalasaval (Magyarorszagon a 100% eléréséhez
tobbnyire a rendszerek tulméretezésére lenne sziikség — viszont
a flitésrasegitésben orszagosan meglévl lehetGségeink is szinte
teljesen kihasznalatlanok). Nagyobb rendszerek kiegészithetik az
épliletfitést, rasegitve a mas energiakkal folyo vizmelegitésre. A
napkollektoroknak két f6 tipusa van:

a) A sikkollektor lényegében egy (liveggel fedett sik doboz,
amely tetGablakhoz hasonlit, ha a tetére szerelik fel. A doboz-
ban rézcsovek és hozzajuk csatlakoztatott rézlemezek vannak.
A csoveket és a lemezeket specialis sotét fényelnyel6 anyaggal
vonjak be, hogy elnyeljék a napsugarzast. Az elnyelt sugarzas
felmelegiti a kollektorok és a hétarolo tartaly kozott keringetett
viz és fagyalld folyadék keverékét.

b) Vakuumcsdves kollektorok: Ez a fajta napkollektor a nyert
energiat vakuumon keresztiil tovabbitja, emiatt hatasos hi-
degben is, és kevésbé van kitéve a tdlmelegedés veszélyének,
mivel a vakuumon keresztiil kozvetitett hét egy bizonyos ma-
gassag folott a rendszer blokkolja. Emellett képes szort fényt is
hasznositani. A csévek mogott elhelyezett tiikréz6 felliletrdl is
jut sugarzas a cso belsejébe. A vakuumcs6 hengeres alakjanak
koészonhetGen a napsiités mindig kozvetlen éri az abszorbert a
bees6 napsugarzas szogétdl fliggetlenil. A vakuumcsoves kol-
lektor nagyon hatékony lehet még egy felhGs napon is, amikor
a fény egyszerre sok iranybdl érkezik. A sikkollektorral szemben
azonban hatranya, hogy draga.

HCités napenergiaval

A napenergiaval hajtott 1égh(ité berendezések hasonld elven mui-
kodnek, mint a hagyomanyos hiitdgépek és Iégkondicionaldk. A
hiitéshez és/vagy a levegl paratartalmanak csokkentéséhez azon-
ban a nap biztositja a sziikséges hGenergiat. Ez az alkalmazas jol
illeszkedik a napenergia termikus hasznositasahoz, mivel legtobb-
szor akkor jelentkezik a legnagyobb igény a hiitésre, amikor a leg-
jobban siit a nap. A napenergiaval torténé hlitést mar sikeresen
kimutattak, a technoldgia jelenleg azonban még nagyon draga. A
koltségek csokkenésével ez a technoldgia varhatdan széles korben
elterjed majd, kiilonésen a kisebb berendezések esetében.

A kezdeti energiabefektetés visszanyeréséhez sziikséges
id6: optimalis esetben akar kevesebb, altaldban masfél-két év.
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A szélbol nyerhet6 energia

A szélenergia hasznositdsa nem Uj kelet(. A szél jelenleg a vi-
lag azon energiaforrasa, amelynek a kihasznalasa a legnagyobb
Gtemben novekszik. Tiszta és hatékony modern technoldgia
hasznositja a szél energiajat, ez azzal biztat, hogy van remény a
fenntarthatd fejlédésre egy l1ényegében szennyezésektol mentes
technoldgian alapuld jové felé haladva. A szélenergia hasznosita-
sanak technoldgiaja hatalmas fejlédésen ment keresztiil az elmult
évtizedben, nagyon nagy utat tett megtéve a 20 évvel ezelGtti
prototipusokhoz képest. A mai szélturbinak a legfejlettebb cstics-
technoldgiat képviselik: moduldrisak, nagyon gyorsan telepithe-
téek és gyorsan lizembe helyezhetdek. A turbindk teljesitménye
a néhany kilowattostdl az 5 megawattosig terjed, a legnagyob-
bak még 100 méternél is magasabbak. A modern szélerém(ipar-
kok allhatnak egyetlen turbindbdl, de lehetnek akar tobb szaz
megawattosak is.

A szarazfoldi szélerémliparkokban altaldban haromlapatos turbi-
nakkal hasznositjak a szél energiadjat. Egy nagy turbina névleges
teljesitményen termelve kb. 1000 haztartast lat el elektromos
arammal. Magyarorszagnak a szélenergia hasznositasara legalkal-
masabb terliletei a Nyugat-Dunantul és a Mez6ség. A Karpat-me-
dencének harom szélkapuja van a Bécsi-medence, a Vajdasag és
Ukrajna feldl. Ezen teriileteken a szélerém(parkok telepitésének
komoly Iétjogosultsaga van.
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A szélturbinak eléallitasahoz hasznalt kezdeti ener-
giabefektetés visszanyeréséhez sziikséges ido korilbeldl
négy-hét honap.

Biogaz-tartaly

Fltott keverd Generator
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Gazmotor

Fermentor-tartaly

A biomasszabol nyerheto energia

A biomassza egy nagyon tag fogalom, amely a bioldgiai eredet(,
energiatermelés céljabdl hasznosithatd anyagokat foglalja maga-
ban. Beletartozik a fa, a kilonféle lagyszariak, algak és egyéb
novények, tovabba mezdgazdasagi vagy erdészeti melléktermé-
kek, hulladékok. A biomasszat kiilénb6z6 kategdridkba sorolhatjuk
a végfelhasznalds mddja szerint: hG-, villamosenergia-termelés,
lizemanyag; vagy a halmazallapot alapjan sz(ikebb kategériakba is
sorolhatjuk: lehet szilérd, folyékony vagy gaznem(. Bioenergiaval
elviekben szinte minden energiafelhasznald berendezés lizemel-
tethet6 lehet, példaul a hagyomanyos hiitégépek elvén miikodo
szorpcios hit6berendezések is. A biomassza nagy mennyiségi
energiat tarol, amelybdl egyre tobbet hasznositanak kereske-
delmi alapon. A bioldgiai energiaforrasok révid idon belil (al-
talaban egy vagy néhany év alatt) meguUjulnak, és a fosszilis
energiahordozdk helyébe Iéphetnek. A biomassza égetése op-
timalis esetben CO,-semleges, hiszen ugyanakkora mennyisé-
gli széndioxid szabadul fel, mint amennyit a névények noveke-
désiik soran megkotottek. Hangsulyozni kell azonban, hogy a
biomassza alapanyaganak az el6allitdsa (a mezdgazdasagban),
a szallitdsa, a feldolgozdsa (ide tartozik példaul az apritas,
a pelletdlds, az agrolizemanyagok esetén a finomitas stb.)
energiat igényel, amelyet ma még fosszilis energiahordozdkbdl
nyernek. Emiatt a biomassza-felhasznalas nem mindig CO,-sem-
leges, egyes eseteit a teljes életciklusra vonatkozdan, mindig
kalon-kiilon, szigorian meg kell vizsgalni.

A Greenpeace allaspontja szerint a bioenergia-termelésnek
nem lehet negativ hatasa a bioldgiai sokféleségre és az 6koldgiai
eltartoképességre, nem karosithat érintetlen vagy védett ter(-
leteket, erddket, és nem vezethet tarsadalmi, szocialis konflik-
tusokhoz. Minden bioenergia-felhasznalasnak és -eléallitasnak
éppugy a kérnyezeti, mint a tarsadalmi és gazdasagi fenntart-
hatésag szempontjainak meg kell felelnie.

Elektromos daram

A biomassza-erém(ivek korilbelll ugyanigy mikoédnek, mint a
foldgaz- vagy széntlizelésli er6mivek, attdl eltekintve, hogy a
tlizel6anyag megujuld energiaforras. Ezek az erémiivek altala-
ban kisebbek, mint a fosszilis tiizelés(i erém(ivek, kisebb kor-
zetet latnak el drammal, hiszen a tiizel6anyag alapjaul szolgald
noévényeket kis energiaslirliségik miatt nem érdemes nagy ta-
volsagbdl szallitani.

Hbenergia

A fent ismertetett biomassza-erémiiveknél mindig térekedni kell
arra, hogy a tilizel6anyag elégetésekor keletkez6 hét is haszno-
sitsak. Az ilyen tipust erémliveket kapcsolt, tehat hét és aramot
kombinaltan hasznosité erémiveknek (KHA-erémd(, vagy az an-
gol rovidités alapjan CHP). Kisebb flitérendszerekkel, példaul pel-
letkazanokkal csaladi hazak egyedi fiitését is meg lehet oldani. A
pellet a briketthez hasonldan fahulladékbdl allé tomoritett tiizel6-
anyag, amely egyszer(ibbé teszi a szallitast és tarolast, valamint
az adagolast.

Agrotizemanyagok

A koolajalapi hagyomanyos folyékony (izemanyagok helyette-
sitésére alkalmasak lehetnek a névényi olajok, a bioetanol és a
biodizel.

Ma a biodizel a legelterjedtebb agrolizemanyag Eurépaban. El6alli-
tdsahoz magas olajtartalmu névények sziikségesek, mint példaul a
repce, az olivabogyo és a napraforgd. Ezek olajabdl magas hémér-
sékleten finomitassal keletkezik a biodizel. EI6nye, hogy a motorok
atalakitasa nélkll hasznalhatd, ha maximum 5%-ban keverik a ha-
gyomanyos lizemanyaghoz.

A bioetanol (bioalkohol) a benzint tudja helyettesiteni. Olyan né-
vényekbdl allithatd el6, amelyeknek magas a cukortartalma (ilyen
példaul a cukorrépa és a cukornad), magas a keményitGtartalma
(idetartozik a kukorica, a blza és a burgonya), vagy sok cellulozt
tartalmaz (ilyenek a fa, a gabona- és a f(ifélék). 5-15%-os ke-
verési arany esetén nincs szilkség a motor atalakitasara ahhoz,
hogy bioetanolt tankolhassanak bele. Az etanol energiaintenzitasa
azonban jelentdsen elmarad a benziné mogott, 1 liter bioetanol-
lal csak 0,66 liter benzint lehet helyettesiteni. Ezenfelll az etanol
el6allitasa energiaigényesebb a biodizelénél. Az agrolizemanyagok
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felhasznalasanak gatat vet, hogy termesztésiik jelentés mez6gaz-
dasagi teriiletek felhasznalasat igényli. Nagymérték{ felhasznala-
suk sulyos tarsadalmi problémakat is okozhat, mivel elGidézheti az
élelmiszerarak jelent6s emelkedését.

Magyarorszagon az agroiizemanyagok kérdésében vigyaznunk kell,
mert mar most atestiink a 16 tlloldalara. A Greenpeace szerint
kovetelmény, hogy az agrolizemanyagok elGallitasa a mezGgaz-
dasagtol a feldolgozason at a szallitasig okoldgiailag veszélytelen,
pozitiv energiamérleg(i legyen. Szintén kévetelmény, hogy az agro-
lizemanyagok térnyerése ne eredményezzen élelmiszerhianyt, ne
verje fel az élelmiszer- és takarmanyarakat (lasd még 35. oldal).

A kezdeti energiabefektetés visszanyeréséhez sziikséges ido
elektromos aram és/vagy hétermelés esetén kb. harom-hat hénap.

A fold h6jébdl nyerhetd energia

A geotermalis energia a foldbdl (geo) szarmazé ho, azaz termikus
energia. Ez a Fold kérgében taldlhatd kdzetek és a kbzetek kozti
Urregeket kitolt6 folyadékok altal tarolt héenergia. A Fold belsejét ra-
dioaktiv bomlasi folyamatokbdl szarmazo, folyamatosan termel6dd
hd tartja olvadt allapotban. A legtébb helyen ez a hé nagyon dif-
fuz allapotban jut el a foldfelszinre. Kiilonféle geoldgiai folyamatok
eredményeként azonban vulkanikus tertileteken (pl. Izlandon) vagy
k6zetlemezek talalkozasakor viszonylag kis mélységben vannak ge-
otermikus erdforrasok (pl. a Karpat-medencén athalad a Zagrab-
Zemplén tektonikai térésvonal, amelynek szamos pontjan alacsony
hémérséklet(i vizforrasok tornek a felszinre). Ezeket a forrasokat ha-
rom kategoriaba sorolhatjuk: alacsony hémérséklet( (90 °C alatti),
kozepes hémérsékletli (90 °C — 150 °C) és magas homérséklet(i
(150 °C feletti) forrasok. Az 50-150 °C-0s, vizzard rétegekben ter-
mészetesen el6forduld viz tavfltési, kertészeti és gydgyaszati cé-
lokra is felhasznalhatd. Ezeknek az eréforrasoknak a hasznositasa
hémérsékletiiktdl fligg. A legmagasabb hémérséklet(i forrasokat
altalaban villamos energia elGallitasara hasznaljak. Jelenleg a vilag
teljes geotermikus villamosenergia-termelése 8000 MW — ez nagy-
jabdl nyolc nagy szén- vagy atomerémdinek felel meg. Az alacsony
és kozepes homérsékletli forrasok felhasznalasat két kategoriaba
sorolhatjuk, ezek a kozvetlen, illetve a geotermikus hdszivattytval
torténd hasznositds. A hdszivattyl olyan rendszer, amely alkalmas
arra, hogy az alacsony hémérsékleten tarolt hét kivonja a leveg6bdl,
a foldbdl vagy a vizbdl; tovabba alkalmas annak Gsszpontositasara,
és igy hasznos, légtérflitésre és vizmelegitésre alkalmas meleget
ad. Mar tobb szazezer hdznak van hdészivattydja, amely képes Gs-
szegy(jteni a fold elraktarozott héjét, és annak segitségével fliti az
éplletet. A folyamathoz ugyan elektromos energiat kell felhasznalni,
a flitGteljesitmény azonban akar négyszerese is lehet a bevitt ener-
gianak, valamint a hdszivattyd mikodtetéséhez sziikséges elektro-
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mos aramot fenntarthatdé megoldasként megujulé energiaforrasbdl
is nyerhetjlik. A hGszivatty( nyaron hiitésre is hasznalhatd.

Villamos energia

A geotermikus erémlivek nem a felsé foldrétegben tarolt nap-
energiat, hanem a Fold belsejének a hdéjét hasznaljak fel: a Fold
belsé hGjével vizet vagy valamilyen szerves kdzeget hevitenek fel
annyira, hogy az g6z halmazallapotiva valik. Ezzel a gézzel egy
aramtermel6 generatorhoz kapcsolt turbinat hajtanak meg. Uj-zé-
landon és Izlandon ezt a mddszert évtizedek oOta széles korben al-
kalmazzak. Németorszagban, ahol tobb kilométer mélységbe le kell
furni a sziikséges hémérséklet eléréséhez, ez a technoldgia még
csak kisérleti fazisban van. Tobb kiilénb6z6 rendszer fejlesztése is

folyamatban van.
_—
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GGzturbina és generator

Hbenergia

Geotermikus hGerémlivek és a geotermikus fiités szamara az
aramtermelésnél alacsonyabb hémérséklet is elegendd. A geoter-
mikusan felmelegitett viz kdzvetlentil fitésre hasznalhato.

A kezdeti energiabefektetés visszanyeréséhez sziikséges ido
héenergia felhasznalas esetén kb. hét-tiz hdnap, villamos ener-
giaval kapcsolatban nem all rendelkezésre adat.

Vizbol nyerheto energia

Evezredeken keresztiil hajtottak rlémalmokat vizikerekekkel. Az
elmult kb. egy évszdzad soran a vizenergiat mar tébbnyire villamos
energia termelésére hasznositottak. A viz mozgasi energidjat egy
vizturbina és egy generator alakitja at villamos energidva. Ma a
vilag teljes villamosenergia-fogyasztasanak kb. egyotéde szarma-
zik vizenergiabdl. Mivel a nagy vizerém(vekhez sziikséges Oriasi
betongatak és hatalmas viztarozok rendkiviil rossz hatast gyakorol-
nak a természeti kérnyezetre, a Greenpeace ezeket nem tamogat-
ja. A kisebb, ,folydvizes” vizerém(ivek azonban, amelyek turbinait
a folyo vizének csak egy része hajtja meg, kdrnyezetbarat médon
képes elektromos aramot termelni.
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A torpe vizerémivek nem egyszer(ien a nagy vizerémiivek Kicsi-
nyitett valtozatai. Specidlis berendezések sziikségesek ahhoz, hogy
megfeleljenek az alapveto igényeknek, amelyek felmeriinek, és
amelyek a kovetkezOk: az egyszer(iség, a hatékony energiatermelés,
a maximalis megbizhatdsag és a konnyli (izemeltetés nem szakem-
berek szamara is. A vizenergia-hasznositds legfontosabb feltétele,
hogy mesterséges esésmagassagot hozzunk létre, hogy a viz egy
bevezet6 csatornan vagy csovon keresztill a turbindra essen, majd
ezen atfolyva visszajusson a folydba. A térpe vizerém(ivek tobbnyire
folydvizzel miikodnek, nem gy(ijtenek Gssze és tarolnak nagy men-
nyiség( vizet, igy nem igényelnek nagy gatakat és tarozokat sem.

A kezdeti energiabefektetés visszanyeréséhez sziikséges ido:
kilenc-tizenharom hoénap.

A megujulé energiatechnolégiak koltségeinek
jovobeli alakulasa

A megUjuld energiaforrasok kiilonféle formainak hasznositasahoz
sokféle technoldgia all rendelkezésiinkre. E technoldgiak jellegze-
tes kiilonbségeket mutatnak kiforrottsaguk, a koltségek, a teljesit-
mény, az alkalmazasi tertiletek és a tovabbfejlesztési lehetGségek

tekintetében. Mig a vizenergiat évtizedek 6ta hasznaljak aramter-
melésre, Eurdpa néhany orszagaban mas technoldgidk esetében
— mint példaul a geotermikus aramtermelés — a gyakorlati meg-
valositas terén még csak az elsd lépéseket tették meg. A biomas-
sza-hasznositasban a jol bevalt régi technoldgidk mellett vannak
Uj mddszerek, ilyen példaul a biogaz-eléallitds. Az Gj mddszerek
azonban még sokszor nem érettek a piaci forgalmazasra. A hasz-
nosithatd nap- és szélenergia ingadozasai miatt a halézatba betap-
lalt aram mennyisége valtozo, mig a viz- és geotermikus energia
esetében az igényeknek megfeleld villamos energiat lehetséges
elGallitani, tobbé-kevésbé az idGjarasi korilményektdl fliggetle-
nil. Az egyes rendszerek kapacitasa tobb nagysagrendet atélel (az
1 kW alatti fotovillamos rendszerekt6l a tobb szaz megawattos viz-
erém(ivekig). Legtobbszor ezek nem kozponti, hanem ,szétosztott”
rendszerek, amelyek kozvetlentl a fogyasztonal vagy a fogyasztd
kozelében miikodnek. A jovében azonban nagyméretli megujuld
energiatermeld rendszerek is jellemzdk lesznek, mivel terjednek a
szélerémiparkok és a termikus naperémdivek.

Ahhoz, hogy a kiilénb6zd technoldgidk elényeit ki tudjuk hasznalni,
és egymassal 0ssze tudjuk ket kapcsolni, az 6sszes rendelkezésre
allé megoldast el kell juttatni a piaci érettség fazisaba, és lépésrdl

Uj épitésii vizerémdi

Felljitott vizerém(

Amortizalt vizerémi

Szarazfoldi szélenergia

Tengeri szélenergia

Fa, aramtermelés

Fa, kogeneracios (KHA)

Biogaz, mikro kogeneracios

Kombinalt ciklust fagaz

Geotermikus energia

Import, termikus naperémi

T T T

5 10 15 20 25
ct/kWh

27. abra. A kilonb6z6 megujuld energiaforrasokbdl el6allitott villamos energia jelenlegi kéltsége (a fotovillamos dramtermelés
45-80 ct/kWh koltsége nincs feltlintetve). A koltségeket egy adott kategdrian beliil a helyi viszonyok is befolyasoljak, példaul a szélsebesség,

a napsugarzas intenzitasa stb.
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Iépésre integralni kell 6ket a létezd ellatd struktlrakba. Ezzel a jo-
vObeli hé-, villamosenergia- és tlizel6anyag-ellatas kornyezetbarat,
kiegészitd technoldgidinak egész tarhaza valik elérhetové.

A megujuld energiaforrasokat felhasznald technoldgidk tobbsége
ma még a piaci életciklus elején tart. Ennek is szerepe van abban,
hogy a villamosenergia-, a hé- és a tlizeléanyag-termelés veliik
ma még altalaban tobbe kertil, mint a hagyomanyos rendszerek-
kel. A megujuld forrasbdl el6allitott villamos energia ara bizonyos
mértékig fligg a helyi feltételektdl is, példaul a helyi szélviszo-
nyoktdl, a biomassza aratdl vagy egy vizerom( esetében attol,
hogy mekkora er6feszitésbe kerll meg0rizni a helyi természeti
kornyezetet. Ennek kévetkeztében az arak meglehetbsen eltérék
lehetnek még egy adott technoldgiai kategérian belil is. A ha-
gyomanyos rendszerekhez képest azonban a koltségek nagymér-
tékben csokkenthet6k miiszaki fejlesztésekkel, hatékonyabb és
nagyobb volumen( termeléssel.

A koltségek hosszU tavl alakuldsanak jellemzésére tapasztalati
gorbéket hasznalnak, amelyek a kumulativ, vagyis az adott id6-
pontig telepitett Osszkapacitas és a koltségek valtozasa kozotti
tapasztalati Osszefiiggésen alapulnak. Sok mliszaki rendszer
esetében az Ugynevezett tanulasi faktor altalaban 0,75 (kevésbé
kiforrott technoldgia) és 0,95-1 (kiforrott technoldgia) kozotti ér-
tékeket vesz fel. Ez a faktor azt mutatja meg, hogy az eldallitasi
koltség hanyadrészére csokken, ha a kumulativ termelés megdup-
lazédik. Példaul, ha a tanulasi faktor 0,9, akkor a kumulativ terme-
Iés megduplazddasakor a koltség tiz szazalékkal csokken.

Fotovillamos aramtermelés

e Habar az utdbbi években a fotovillamos-piac novekedése
meghaladta az évi harminc szazalékot, a fotovillamos aram-
termelés részaranya az 6sszaram-termelésen beliil még min-
dig nagyon alacsony. A fejlesztések a mar 1étez6 napelemmo-
dulokat és a rendszer részegységeit jellemz6 tulajdonsagok
javitasara iranyulnak, valamint arra, hogy Uj tipust vékony-
réteg napelemeket fejlesszenek ki, és Uj anyagokat talaljanak
a kristalyos napelemek szamdra. Varhatd, hogy a kovetkez6
néhany évben a kereskedelmi forgalomban kaphaté kristalyos
napelemek hatésfoka 15-20 szdzalékra javul majd, és hogy pi-
acra dobjak a kevesebb nyersanyag felhasznalasaval készitett
vékonyréteg napelemmodulokat.

e A napelemmodulok tanulasi faktora meglehetGsen allando:
az elmdlt 30 év soran 0,8 kordli volt, ami folyamatos magas
Utem( mlszaki fejlodést és koltségcsokkenést jelez. Feltéve,
hogy 2050-re a globalis Gsszkapacitas eléri a 2400 GW-ot,
valamint hogy a tanulasi faktor 2030 utan novekedni fog
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(tehat kiforrottabba valik a technoldgia), a villamos energia
el6allitasi koltsége Kozép-Eurdpaban 2050-re 10 ct/kWh kordl
fog alakulni. Tehat a megujuld energiahasznositds mas lehe-
téségeihez képest a fotovillamos aramtermelés csak hosszu
tavon valik jelentGssé. Azonban mégis talan a legfontosabb
megujulds technoldgia, mert rugalmas a felhasznalhatésaga,
nagyszer(i mlszaki és gazdasagi kildtasokkal kecsegtet, és ha-
talmas technikai potencidlja van.

Termikus naperémiivek

e A termikus naperémiivek, példaul a koncentratoros rendszerek
a kozvetlen napsiitést hasznositjak, ezért csak a nagy napsu-
garzasi értékekkel rendelkezd teriileteken érdemes alkalmazni
Gket. Eszak-Afrikaban példaul igen szamottevd a technikai po-
tencial, a felhasznalhaté energiamennyiség béven meghaladja
a helyi igényeket. Egy nagyon fejlett kdzos eurdpai, Afrikaig
eléro elektromos haldzat kiépitése rengeteg hosszu tévon olcsé
energiat jelentene az EU-nak is. A kiilonb6z6 termikus nap-
erémi-megoldasok (pl. hengerparabola atfolyos: valyuds alaku;
vagy forgasparabola: tal alaki koncentratorok, naptornyok)
sokat igérnek a technoldgiai fejlodés és a koltségcsokkentés
terén. Az egyik fontos mliszaki fejlesztési cél a nagy kapacitasu
hotarolok létrehozasa, mert ezaltal a napsitéses idészakon ki-
vl is lehetévé valna az energiatermelés.

e Mivel egyel6re kevés termikus naperémdivet épitettek, kilono-
sen nehéz megbizhatd tanulasi faktort meghatarozni ebben a
szektorban. Feltételezziik, hogy a Kaliforniaban épitett atfolyos
hengerparabola koncentratorok 0,88-as tanulasi faktora a piac-
ra keriilés soran 2030-ig 0,95-re fog noni. A vilag energialigyi
helyzetérol készitett ENSZ-értékelés szerint a termikus nap-
energia-hasznositas a szélenergia-iparéhoz hasonld dinamikus
piaci fellendiilés el6tt all, de hisz éves késéssel. A beérkez6
napsugarzas mennyiségétdl és a miikodés madjatol fliggben
(pl. aramtermelés tengerviz-leparlassal kombinalva) a villamos
energia elGallitasi koltsége varhatdan kevesebb, mint 5 ct/kwWh
lesz. Ehhez a technoldgia gyors titem(i piaci bevezetésére van
sziikség az elkovetkezé néhany évben.

Napkollektorok fiitésre és hiitésre

e A vizmelegitésre és a flités kiegészitésére hasznalt kisméret(i
napkollektoros rendszerek ma mar igen fejlettek, és széles kor-
ben alkalmazzak 6ket. Ezzel ellentétben a nagyméret( szezonalis
hétaroldk, amelyek a nyari meleget télig képesek tarolni, még
csak kisérleti fazisban vannak. Nagyrészt ilyen szezonalis hota-
rolés helyi rendszerek tudnak napenergiaval ellatni az alacsony
homérséklet(i flités (jellemzden padlé- és falfiités) piacat. A piaci
megjelenés sikere leginkabb azon mulik majd, hogy sikeriil-e a
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tarolasi koltségeket alacsonyan tartani, és elég hatékony lesz-e
a hdvisszanyerés (sikeriil-e minimalizalni a tarolasi és szallitasi
veszteségeket). Jelenleg egy szezonalis hétarolds rendszer teljes
koltségének tébb mint a felét a tarold adja.

Az eurdpai piaci adatok szerint a napkollektorok tanulasi
faktora csaknem eléri a 0,9-et, ami miszaki szempontbdl
egy viszonylag jol fejlett rendszert jelent. Ezzel szemben a
szezonalis hotaroldk épitési koltsége hosszu tavon varhatoan
tobb mint 70 szazalékkal fog csokkenni, figyelembe véve a
jelenlegi kis piaci forgalmat, ami tébbnyire demonstracios
rendszerekre korlatozddik. Mar ma is igaz azonban, hogy a
magas tarolasi koltségek ellenére a nagyméretl, szezonalis
hétaroldval rendelkezé napenergids rendszerek altal termelt
h6energia nem kertl tébbe, mint a széles korben elterjedt,
vizmelegitésre hasznalt kisméretli napkollektoros rendsze-
rek altal termelt energia. A nagy rendszerek bevezetésének
egyik f6 akadalya az, hogy olyan nagy hétarolokra van sziik-
ség, hogy sok fogyasztét be kell kapcsolni a rendszerbe egy
helyi tavfté haldzaton keresztiil, és ez elég hosszu iddre
sz0l6 el6zetes befektetést igényel. A szolaris hdenergia ara
a rendszer 6sszeallitasatdl fliiggéen hosszu tavon elérheti a
4-7 ct/kWh tartomanyt.

Szélenergia

A szélenergia-ipar dinamikus fejlédésének koszonhetbéen ro-
vid id6 alatt jelentékeny piaci szereplOvé valt az energiaipar-
ban. 2004-ben egy 5 MW teljesitmény( szélerémdivet telepi-
tettek Németorszagban: jelenleg ez a legnagyobb szélturbina
a vilagon. Néhany orszagban azonban az Uj rendszerek ara
az elmult években stagnalt, a folyamatosan jelentkez6 nagy
keresletnek, valamint annak készonhetden, hogy a gyartok
nagy Osszegeket fektettek be az Ujabb és Gjabb rendszerek
kifejlesztésébe és piaci bevezetésébe. Emiatt 1990 és 2000
kozott Németorszagban a szélermivek tanulasi faktora csak
0,94 volt (tehat a kumulativ termelés megduplazédasakor
csak 6 szazalékkal csokkentek az arak). Mindazonaltal a m{i-
szaki fejlesztéseknek kdszonhetben a szélerémiivek hatasfo-
ka novekedett, ezért az dramtermelés koltsége folyamatosan
csokkent. A tengeri szélerém(i-szektorban a tapasztalatok vi-
szonylagos hidnya miatt nagyobb koltségcsokkenések varha-
tok, és a tanulasi faktor értéke el6reldthatéan szamottevéen
jobb (tehat alacsonyabb) lesz.

Mig a Nemzetkozi Energialigynokség 2004-es jelentésében a
globdlis szélenergia-kapacitas varhatd névekedését 2030-ig
csak 330 GW-ra teszik, a vildg energialigyi helyzetérol készi-
tett ENSZ-értékelés feltételezi, hogy a globalis szélenergia-

piac 2030-ig 1900 GW telepitett kapacitast ér el. Az Eurdpai
Szélenergia Szovetség és a Greenpeace kozos, ,The Wind
Force 12” cim({ forgatdkonyve tobb mint 3000 GW globalis
teljesitményt josol. A jelenlegi tanulasi faktorokat figyelem-
be véve, tovabba ha az ENSZ értékeléséhez igazitott las-
sU piaci novekedést vessziik alapul, olyan — meglehetésen
konzervativ — tapasztalati gorbét kapunk eredménydl, amely
szerint 2050-ig a tengeri szélturbindk koltsége 60%-kal fog
csokkenni, mikézben a szarazfoldi turbinak ara a jelenlegi
szint 70%-ara esik majd.

Biomassza

A biomasszat h6- és villamosenergia-termelésre, tovabba
agrolizemanyagok elGallitdsara hasznaljak. Ehhez a tech-
noldgidk széles tarhaza all rendelkezésiinkre. A biomassza-
alapanyagok ara. Ezek lehetnek ,negativ koltség(i” hulla-
dékfak (nem kell fizetni a hulladék elhelyezéséért), olcsd
melléktermékek, valamint dragabb energiandvények is. Az
energiatermelési koltségek ennek megfeleléen rendkivil
valtozdk. Gazdasagi szempontbdl jelenleg az egyik legked-
vezGbb megoldas a hulladékfa felhasznaldsa gdzturbinas
kogeneracios, illetve kisméretli kapcsolt (KHA/CHP) er6-
mivekben: ma ez képviseli a csucstechnoldgiat. A szilard
bio-tlizel6anyagok gazza alakitédsa sokkal szélesebb kor(
alkalmazast tesz lehetévé. Ez a mddszer azonban még fej-
lesztés alatt all, jelenleg viszonylag drdga megoldas. Hosszl
tavon varhatdan nagyon kedvezé villamosenergia-termelési
koltségeket lehet elérni a fagaz hasznositasaval mind mikro
kogeneracids egységekben (motorok és lizemanyagcellak),
mind gaz- és gézer6miivekben. Nagy lehetdségek rejlenek
a szilard biomassza hétermelésre t6rténd hasznositasaban
kis egységekben, decentralizalt rendszerekben, valamint he-
lyi tdvh6éhaldzattal rendelkez6 nagyobb hoékdzpontokban és
héerémiivekben. A repceolaj metanolos észterezésével elo-
allitott , biodizel” példaul az elmult években Németorszagban
egyre fontosabb szerephez jutott. Azok a mddszerek is egyre
jelent6sebbekké valnak, amelyekkel szintetikus lizemanyag
allithato el bioldgiai eredetli szintetikus gazokbdl.

Sok biomassza-technoldgia esetében varhatd, hogy a koltsé-
gek jovobeli alakuldasa — amelyet a tapasztalati gorbék jelle-
meznek — els6sorban a nemzeti vagy az eurdpai piac fejlodé-
sétdl fligg. A kiilonféle biomassza-technoldgidk koltségeinek
el6rejelzését egy nemrégiben megjelent német tanulmanybdl
vettiik at, amelynek a cime: ,,Anyagaramlas-vizsgalat az ener-
getikai célu fenntarthaté biomassza-felhasznalas terén” (lasd
irodalomjegyzék: Fritche). Feltételezziik, hogy hosszl tavon
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az EU-25 orszagok biomassza-potencialja 7000 PJ/év kordl
alakul, amelynek kb. 55%-a melléktermékekbdl (jorészt erdé-
szeti és mez6gazdasagi melléktermék, ipari fahulladék, illetve
szalma), a tobbi pedig energialiltetvényekbdl szarmazik.

Geotermikus energia

e Eurdpaban a geotermikus energidat mar régota hasznositjak
hétermelésre. A villamosenergia-termelés azonban geoter-
mikus energia felhasznalasaval csak nagyon kevés, speci-
alis geoldgiai adottsdgokkal rendelkezé helyre korlatozé-
dik. Tovabbi intenziv kutatasi-fejlesztési munka sziikséges
a geotermikus villamosenergia-termelés elG6rehaladasanak
felgyorsitasahoz. A jovébeli projektekben kiilonésen a nagy
fold alatti hocseréld fellletek kialakitasat kell tovabbfejlesz-
teni (Hot Dry Rock, HDR, azaz forrd, szaraz sziklatechnolo-
gia), valamint a szerves Rankine-ciklusti erém{veket (Orga-
nic Rankine Cycle, ORC). Mivel a geotermikus aramtermelés
még gyerekcipOben jar, jelentds koltségcsokkenés varhato
a hatékonyabb furasi és szimulaciés mddszerek hasznalata-
nak, valamint az &ramtermel6 rendszerek jobb hatasfokanak
készonhetden.

e A geotermikus er6mivek koltségeinek jelentGs része a mély-
furasbol adadik, ezért a technoldgiai tapasztalatokrdl analo-
giaként hasznalhatdk az olajszektor adatai: ezek a 0,8-nal is
alacsonyabb tanuldsi faktorral jellemezhet6 tanuldsi Gtemet
magasnak mutattak. Ha feltételezziik, hogy a globdlis geo-
termikus kapacitas 2020-ig atlagosan évi 6%-kal, 2030 utan
pedig 3%-kal n6, akkor egy olyan tanuldsi gorbét kapunk,
amely szerint 2050-ig tébb mint 50%-kal csékkenhetnek a
koltségek. Tehat a jelenlegi magas koltségszint (18-20 cent/
kWh) ellenére az aramtermelés koltsége — a héenergia arai-
tol fiiggben — hosszU tavon varhatdéan 6-8 cent/kWh szintre
sillyedhet. Stabil energiatermelésének kdszonhetéen a geo-
termikus energia hasznositasat egy jovébeli, megujuld ener-
giaforrasokra alapozott energiagazdalkodas kulcsfontossagu
elemének tartjak.

Vizenergia

A vizenergia-hasznositas technoldgiaja kiforrott; régéta termelnek
aramot vizzel gazdasagosan. Tovabbi kiaknazhatd potencial els6-
sorban a jelenlegi erémiivek modernizalasaban és kibdvitésében
rejlik. A még meglévd, korlatozott mértékl koltségcsokkentési le-
hetGségeket ellensllyozzak a stlyosbodd erémi-fejlesztési problé-
mak és az egyre szigoribba valo kérnyezetvédelmi feltételek. Fel-
tételezhetd, hogy a torpe erémlivek esetében a minimalis 6koldgiai
koévetelmények teljesitése aranyaiban annyival tébbe kertil, mint a
nagy rendszereknél, amennyivel dragabb az dramtermelés.
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Osszegzés — A meg(ijulé energiatechnolégiak koltségeinek
jovobeli alakulasa

A 28. abra Gsszefoglalja a megujuld energiatechnoldgiak kolt-
ségeinek tendenciait, ahogy azok levezetheték a megfeleld ta-
nulasi gorbébdl. Ismét hangsulyozzuk, hogy a varhatd koltség-
csokkenés alapvetéen nem az id6, hanem a kumulativ kapacitas
fuiggvénye, ezért a koltségcsokkentésben rejld potencial kiak-
nazasahoz dinamikus piacboviilés sziikséges. A legtobb meg-
Ujulé energiatechnoldgia fajlagos bekerllési koltsége 2020-ig
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28. abra. Megujulé energiatechnoldgiak fajlagos befektetési kolt-
ségének jovObeli alakulasa a jelenlegi koltségszinthez viszonyit-
va, a tanulasi gorbékbdl szamitva.
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29. abra. A villamosenergia-termelés fajlagos koltségének varha-
té alakuldsa egyes aramtermel6-technoldgiak esetében.
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a jelenlegi szint 30-60%-ara csokkenhet, és tovabbi 20-50%-
os csokkenés lehetséges a majdnem teljesen beérett fazisban
(2040 utan).

A megUjulé energidk csokkend befektetési koltségigényének koz-
vetlen kdvetkezménye a h6- és dramtermelési koltségek csokke-
nése, amint az a 28. abran is lathatd. A villamosenergia-termelés
koltsége a legfontosabb megujuld energiatechnoldgiak esetében
ma kb. 8-20 cent/kWh, és a fotovillamos aram is 10 cent/kWh
kordli aron lesz majd elérhetd. Ezek a becslések a helyi viszonyok
fliggvényében maddosulhatnak. Ilyenek pl. a helyi szélviszonyok,
a napsugarzas intenzitdsa, a biomassza elérhetésége elfogadhato
aron, vagy hogy kogeneracids, illetve kapcsolt h6- és aramterme-
Iés esetén milyenek a héenergia értékesitésének feltételei.

Hagyomanyos technologiak

A hagyomanyos technoldgiak a megujuld energiaforrasokhoz ha-
sonldéan tobb, akar teljesen kiilonb6z6 technoldgiat, tiizel6anyagot
alkalmazé felhasznalast is magukban foglalnak. Mivel a miiszaki
fejlesztések, az anyagtudomanyok és a folyamatszervezés teriile-
tén szerzett tapasztalatok hosszd multra tekintenek vissza, napja-
inkra ezek kiforrott és a korabbi allapotuknal joval nagyobb haté-
konysagu rendszerekké nétték ki magukat.

Az 5. tablazat attekintést ad a hagyomanyos technoldgiak fejlédé-
sérol, és Osszefoglalja a koltségek és hatasfokok alakulasat egyes
kulcsfontossagll energetikai technoldgidk esetében. Habar a ha-
gyomanyos technoldgiak teriiletén kevésbe dramai a fejlédés, mint
napjainkban, a megujuld energiatechnoldgiak dinamikus vilagaban,
a hatasfok folyamatos emelkedése — kiiléndsen a magas hatasfoku
foldgaztiizelésli kombinalt/kapcsolt ciklusl, h6t és aramot is hasz-
nosité erémiivek (KHA — CHP) esetében — jelentékenyen hozzajarul
ahhoz, hogy az energiaszektor kevesebb CO,-t bocsasson ki.

2000 2010 2020 2030 2050
Nyersolaj 53 4,8 5,6 6,7 8,9
Foldgéz 2,8 41 5,0 6,3 8,6
Feketeszén 1,4 1,9 2,1 2,3 2,8

4. tablazat. A primerenergia-hordozé arak feltételezett alakulasa
(Az arak egysége €2000/GJ) e Forras: DLR, 2005

Fosszilis tiizel6anyag-technolégiak

Az elmult években annak lehettlink tanui, hogy a fosszilis tiize-
I6anyagok arai névekvé mértékben ingadoztak, ami bizonytala-
nabba teszi a koltség-eldrejelzéseket. A 4. tablazatban megadott
primerenergia-hordozd arak, amelyek itt a szamitasok alapjaul
szolgalnak, kissé magasabbak az Eurdpai Bizottsag korabbi, az
energiahordozo-arakra vonatkozd elGrejelzéseinél. Tekintettel
az olaj jelenlegi ardra, ez az el6rejelzés nagyon mértéktarto-
nak tekinthetd. A fosszilisenergia-arak barmilyen névekedése a
4. tablazatban ismertetett el6rejelzéshez képest tovabb noveli
a megujuld energiatechnoldgidk versenyképességét a fosszilis
energiak hasznositasan alapuld technoldgiakhoz képest.

Az EU kibocsatasjog-kereskedelmi rendszerének kdszénhetéen
ma mar altalanosan elfogadott tény, hogy a CO,-kibocsatas pot-
I6lagos gazdasagi terhet ré a kibocsatéra. Ennek megfeleléen
a koltségszamitasokban figyelembe kell venni a CO,-kibocsatas
jarulékos koltségeit. Ez a 2010. évi 15 €/tCO, értékrdl indul-
va 2050-re folyamatos ndvekedéssel eléri az 50 €/tCO, szintet,
és tikrozi, hogy az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak csok-
kentése egyre égetébb sziikségszerliség, valamint hogy milyen
kiils6 koltségeket jelent a nagyrészt a CO,-kibocsatas miatt fo-
kozdédd klimavaltozas.

A hatasfok novekedése és az lizembe helyezés koltségének
csokkenése ellenére a fosszilis tlizeléanyagok aranak varhatd
nagymérték(i emelkedése miatt jelentésen megnd a villamos-
energia-termelés koltsége, kiilonésen a gaztizelésl erémivek
esetében. HosszU tavon az Uj fosszilis erémlivek villamosener-
gia-termelési koltségei még akkor is nagysagrendileg legalabb
ugyanakkorak lennének, mint a megujuld energiaforrasokat
hasznosité technolégiaké, ha nem vennénk figyelembe a CO,-
kibocsatas jarulékos koltségeit. Ha ehhez még hozzaadjuk a
CO,-kibocsatasbdl szarmazd jarulékos gazdasagi terhet is, ak-
kor a fosszilis tiizel6anyagokbdl elGallitott villamos energia ara
magasabb lesz, mint a legtébb megujulé energiaforrast haszno-
sitd termeléssel elGallitott aramé.
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2010 2030 2050
Széntlizelésti  Hatasfok (%) 40 46 48
kondenzacids erémi
Az izembe helyezés koltsége (€/kW) 980 930 880
Az aramtermelés koltsége (ct/kWh)
— a CO,-kibocsatas kéltsége nélkiil 4,7 4,6 4,5
- a CO,-kibocsatas koltségével 5,9 7,0 8,0
Fajlagos CO, -kibocsatas 2 (g/kWh) 837 728 697
Lignittiizelést Hatasfok (%) 39 43 45
kondenzacids erém ) )
Az lizembe helyezés kéltsege (€/kW) 1150 1080 1030
Az aramtermelés koltsége (ct/kWh)
- a CO,-kibocsatas kéltsége nélkiil 41 41 4,2
- a CO,kibocsatas kéltségével 5,7 7.1 8,6
Fajlagos CO, -kibocsatas 2 (g/kWh) 1024 929 888
Kombinalt ciklust Hatasfok (%) 58 60 61
foldgazerémii . .
8 Az lizembe helyezés kéltsege (€/kW) 435 390 375
Az aramtermelés koltsége (ct/kWh)
— a CO,-kibocsatas koltsége nélkiil 54 6,5 7,6
- a CO,-kibocsatas koltségével 6,0 7.6 9,3
Fajlagos CO,-kibocsatas 12 (g/kWh) 348 336 325

5. tablazat. A hatasfok és az lizembe helyezés koltségének alakulasa egyes erdml(itipusok esetében

Atomeromiivek?*?

A nuklearis ipar, illetve az atomerémiiveket miikodteté allamok
2007 oktoberében 444 reaktort (izemeltettek a vildgon. Az Gsszes
reaktor 2005-ben 2625, 57 TWh aramot termelt, ami a vilag villa-
mosenergia-termelésének 15,1%-at tette ki.

Az atomerémlivek jelentGsége csokken. A reaktorok szama stag-
nal, termelésiik alig novekszik, igy a nukleéris villamosenergia-
termelés részaranya egyre alacsonyabb. A valéban épuil6 reakto-
rok tobbsége (az dsszes épliloként nyilvantartott reaktor mintegy
fele!) azsiai orszagokban (Tajvan, Kina, India, Dél-Korea) talalha-
6. Az Eurdpai Unidban és Eszak-Amerikaban, ahol a vilag reak-
torainak csaknem kétharmada lzemel, és az 6regedd erémiivek

potlasa jelenthetné a megrendelésekben sz(ik6lkodo ipar szama-
ra a szalmaszalat, mindossze egy reaktort épitenek. Marpedig a
nukledris ipar jovGjét ezek a piacok hatarozzak meg.

A reaktorépitési projektek rendszeresen és nagymértékben tullé-
pik az eredetileg tervezett beruhazasi koltségeiket, akar harom-
széz széazalékkal is. Altaldnosnak tekinthetd az épitkezések — akar
négy-6t éves — elh(izédasa, ami szintén hozzajarul a koltségno-
vekedésekhez. A reaktorok (zembe helyezését gyakran kisérik
Uzembiztonsagi problémak, elsGsorban az (j tipusok esetében. Mi-
vel egy atomerém(i fajlagosan és abszolut értelemben is az egyik
legdragabban megépithet6 erémlitipus, a fentiekbdl adédd pénz-
Ugyi kockazatokat a befektet6k egyre kevésbé kivanjak vallalni.

" 1t csak a kozvetlen kibocsétésra vonatkozé adat szerepel, a teljes életciklusra vonat kozd kibocsatas nincs figyelembe véve. (A kiilonboz6 [alacsony, kdzepes és magas] tiizel6anyagarak figyelembevé-
telével kell hozzaadni az 1 kWh-ra es6 koltségeket. Hozza kell adni a kibocsatési tényezdket [kg CO2/kWh]).

Az itt kozolt informaciok egy része a 2005 aprilisdban kiadott ,, Atomreaktor kockazatok — A nukledris technoldgia fennall6 veszélyei a 21. szdzadban” cim(i Greenpeace-beszamoldbdl szarmaznak.

“ Moody’s Corporate Finance / Moody’s Investors Finance — Special Comment, New Nuclear Generation in the United States: Keeping Options Open vs Addressing An Inevitable Necessity, 2007. oktober
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© GPY/ OLKILUOTO -

Mindezek a balesetekkel (Harrisburg — TMI 1979, Csernobil 1986), a
hulladékok problémajaval egyiitt a politikai tAmogatads megvonasat
eredményezte. A '90-es évektdl a tiszta versenyt egyre inkabb ta-
mogatd szabalyozas az allami tAmogatasok lehetGségét is korlatozta.
MikGzben a villamosenergia-termel6 kapacitasok novekedtek, az atom-
energetika helyben maradt. Bebizonyosodott, hogy az atomenergia
massziv allami tAmogatasok, garanciak nélkil nem versenyképes.

Ennek kovetkeztében az atomerdémlivek atlagéletkora névekszik,
mara meghaladta a 23 évet. A reaktorok tobbségét legfeljebb 40
éves mikddésre tervezték, a kovetkez6 tiz évben csaknem 100
reaktort kellene ledllitani. Mivel Gjakkal vald pétlasuk jelenleg nem
biztositott, ezért ma leginkabb az atomerdmiivek miikddési idejé-
nek meghosszabbitasa foglalkoztatja a nuklearis ipart. A Nemzet-
kozi Energialigynokség ezt csipGsen igy fogalmazta meg:

~Ha nem valtozik meg a politika a nuklearis energidval kapcsolat-
ban, az atomerémlivek élettartama lesz az egyediili donto tényezé a
nuklearis villamosenergia-termelésben az elkbvetkezd évtizedben.”

Mivel a klimavaltozasra most kell a valaszokat megadnunk, a fenti-
ek alapjan lathato, hogy Uj atomerémlivek épitése nem szerepelhet
a valaszok kozott. A régota létez6 s maig megoldatlan probléma-
kon kiviil megjosolhatatlan a nuklearis energia jovébeni gazdasa-
gossaga.’® Az éghajlatvaltozas gyorsabban és olcsdbban kezelhet6
az energiahatékonysag novelésével és a megujuld energiaforrasok
kiaknazasaval.'®

Harmadik generacios reaktorok — Olkiluoto

A harmadik generacids reaktorok a jelenleg legnagyobb szamban
miikodo, a 70-es, 80-as évek masodik generacios (elsésorban nyo-
mottvizes és forraldvizes) reaktortipusainak tovabbfejlesztett valto-
zatai. Az el6dokhoz képest javitottak a biztonsagon, megndvelték
az élettartamot, és csokkentették a fajlagos lizemanyagigényt.

A biztonsag novekedése csak a tervezési balesetekre vonatkozik,
kiils6 hatdsokkal, terrorizmussal kapcsolatos esetekre nem. Mivel
eddig a harmadik generacids reaktorokbdl csak néhany épiilt meg,
a megnovelt élettartamra és a megndvelt biztonsagra vonatkozo
allitdsok még bizonyitasra varnak, a kisebb fajlagos lizemanyag-
igényt pedig ellensulyozza a reaktorok nagyobb teljesitménye, ami
Osszességében nagyobb (izemanyag-felhasznalassal és tobb hulla-
dék termelésével jar.

A finnorszagi olkiluotoi telephelyen épiil6, OL-3-nak is hivott 6todik

finn atomreaktor munkalatai 2005 augusztusaban indultak meg.
Az OL-3 a nuklearis ipar zaszloshajoja, tobb szempontbdl is Gttéro-
nek szant vallalkozas. ElsGsorban azt hivatott demonstralni, hogy
a nukledris energia liberalizalt piaci viszonyok kozott, allami tamo-
gatasok nélkil is versenyképes (az OL-3 az elsé reaktor hosszu id6
ota, amit épitenek az EU-ban), illetve ez lesz a francia-német Areva
cég EPR (European Pressurized Reactor — eurdpai nyomottvizes
reaktor) tipusu reaktorabdl az elsé.

A feltételeket ezekhez a koriilményekhez szabtak. Az Areva 4 év
alatt igérte megépiteni a reaktort, 3,2 milliard eurds fix arat kért
a ,kulcsrakész” kivitelezésért, és vallalta, hogy az épitkezés alatt
fizeti a tOkekoltségeket. Szinte biztos, hogy ilyen kedvezo feltétele-
ket soha t6bbé nem lehet majd kialkudni mas reaktorok épitésénél.
A sokak altal alacsonynak tartott szerz6déses ar feltehetéen abbdl
fakad, hogy az els6 eurdpai EPR megépitése demonstracids pro-
jekt, aminek a veszteségeit a kés6bbi megrendeléseken kivanja az
Areva megkeresni. Mivel a finanszirozasi portfolid a Greenpeace és
az Eurdpai Megljuld Energia Szovetség!” szerint bujtatott allami
tdmogatdsokat is tartalmaz, ezért az Eurdpai Bizottsaghoz fordul-
tak (a Bizottsag 2007 szeptemberében elutasitotta a beadvanyt;
Neil Kroes, a versenyjogi biztos par nappal késobb kijelentette,
hogy atomenergia-parti). A vart eredményekhez képest — két évvel
az épitkezés kezdete utan — a munkalatok mar mintegy két éves
csUszasnal tartanak (azaz 2009 helyett 2011-re teszik a reaktor
elinditasat), és a vart koltségek is elérik a 4,5 millidrd eurdt. A
kilonbség (az eredeti ar fele) finanszirozasa egyel6re kérdéses, de
a finn megrendeld hallani sem akar arrdl, hogy a szerz6déses os-
szegnél tobbet fizessen, igy a veszteségeket valdszinlileg a francia
részrol allami tulajdonban 1év6 Areva-nak kell ,lenyelnie”.

Jelenleg lizemelb polgari célu reaktortipusok

A reaktorok életkora, mérete és tipusa nagy valtozatossagot mu-
tat. A leggyakoribb tipus a nyomottvizes reaktor (PWR), je-
lenleg 265 miikodik bel6liik szerte a vilagon. Eredetileg katonai
tengeralattjarok meghajtasara tervezték, ezért a tobbi tipushoz
képest ezek kicsi, de nagy teljesitmény( reaktorok. A reaktor pri-
mer korének hiitévize nagyobb hémérsékletli és nyomasu, mint
mas tipusokban. Ezek a tényezdk felgyorsithatjdk az alkatrészek

ey

A nyomottvizes reaktorokhoz hasonld felépitésli és eredetli az
orosz gyartmanyu VVER reaktor. Jelenleg 52 ilyen reaktort (ze-
meltetnek Kelet-Eurdpa hét orszdgaban, harom f6 valtozatban.

5 Moody’s Corporate Finance / Moody’s Investors Finance — Special Comment — lasd mint fent.

1 Az atomenergia gazdasagtana c. Greenpeace tanulmany: http://www.greenpeace.hu/up_files/1188314127the-economics-of-nuclear-power.pdf

v EREF - European Renewable Energies Federation
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A legrégebbi tipust, a VVER 440-230-t sulyos tervezési hianyos-
sagok jellemzik. A G8 és az EU véleménye szerint ezen hibak ki-
javitasa — gazdasagossagi szempontbdl — nem lehetséges olyan
mértékben, hogy elérjék az elfogadhatd biztonsagi szintet. K-
I6ndsen aggasztd, hogy hidnyzik a masodlagos véddburkolat és
a megfelel6 zonavészh(ité rendszer. A 440-213 jelzésli, masodik
generaciés VVER reaktoroknal bevezetett zonavészh(ité rendszer
mar hatékonyabb, de a teljes masodlagos véddburkolat még ezek-
nél is hianyzik. A harmadik, 1000-320 jelzés(i VVER reaktorokban
tovabbi valtoztatésokat hajtottak végre, de ez a tipus még ezek-
kel egylitt sem tekinthetd olyan biztonsagosnak, mint a jelenlegi
nyomottvizes reaktorok. Németorszag Ujraegyesitése utan a volt
NDK tertiletén 1év6 6sszes VVER atomerdémlivet bezartdk, a to-
vabbi reaktorok — mar megkezdett — épitését ledllitottak. Ehhez a
dontéshez biztonsagi és gazdasagossagi megfontolasok vezettek;
a biztonsagi aggodalmak nagyobb sullyal estek latba.

A masodik legelterjedtebb reaktortipus a nyomottvizes reaktorok
~tovabbgondolasabdl” kialakuld forraldvizes reaktor (BWR, 94 lize-
mel vildgszerte). A forraldvizes reaktorok kifejlesztésének az volt
a célja, hogy egyszer(ibbé valjon a felépités, és hogy egyetlen kér
hasznalataval magasabb termikus hatasfokot érjenek el: a g6z en-
nél a tipusnal kozvetleniil a reaktormagban keletkezik. Azonban ez
a valtoztatas nem novelte meg a biztonsagossagot. Az eredmény
egy olyan reaktor lett, amely rendelkezik a nyomottvizes reaktorok
legtobb veszélyes tulajdonsagaval, mikézben (j problémakat is ho-
zott magaval.

A mUikodd reaktorok kozil a kdvetkez6 legelterjedtebb a nyomott-
nehézvizes reaktor, jelenleg 44 lzemel hét orszagban. A f6 tipus
a kanadai CANDU reaktor, amelynek a flitbanyaga természetes
uran, h(itékézege és moderatora pedig nehézviz.

Az Oroszorszagban gyartott masik sorozattipus a grafitmoderato-
ros forraldvizes reaktor, a hirhedt RBMK. Ilyen lizemelt az ukrajnai
Csernobilban, ahol 1986-ban a vilag legnagyobb polgari nuklearis
balesete tortént. E tipusnak és a CANDU-nak sok tervezési hibaja
azonos: ilyen a pozitiv Uregegyitthatd és az instabil reaktormag.
Az RBMK-nak szamos, az el6z6eket tovabb sllyosbitd problémaja
is van, kulonos tekintettel a nyomdcsévek nagy szdmara (az RBMK-
1000 tipusu reaktorban 1693 nyomdcso van).

Az Egyesiilt Kirdlysagban kétfajta pluténiumtermeld reaktort fej-
lesztettek ki: a Magnox-ot — ez gazh(itésli, grafitmoderatoros,
természetes urannal flit6tt reaktor — és ennek utddat, a tovabbfej-
lesztett gazh(itésii reaktort. A Magnox reaktormagjanak alacsony
a teljesitményslirlisége, kovetkezésképpen nagy a mérete. Hogy
ezt a nyilvanvald gyengeséget kikiiszoboljék, a tovabbfejlesztett
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gazh(ités( reaktorban a teljesitménysirliséget a kétszeresére no-
velték, de még ez is alacsony a konny(ivizes reaktorokhoz képest.
A primerkorben szén-dioxid gaz kering. A magasabb homérséklet
miatt a tovabbfejlesztett valtozatban bonyolultabb a gaz keringte-
tése. Mindkét tipusnal egy nagynyomasu tartalyban helyezkedik el
a reaktormag. A Magnox reaktorokban a régebbi, acélbdl késziilt
nagynyomasu tartalyok korrodalodtak. Ezeket a problémakat to-
vabb sulyosbitja a termikus Gregedés és a neutronok altal indukalt
ridegedés miatt fellépé anyagdegradacié (anyagromlas).

A Greenpeace allaspontja az eurdpai atomerémdivek leallitasardl
A Greenpeace koveteli az atomeromivek mUszakilag megenge-
dett, lehetd leggyorsabb ledllitasat. Ebben a forgatokonyvben
azzal szamoltunk, hogy az atomerdémdi aramtermelG blokkok
legfeljebb 30 évig lzemelnek. Fenntartjuk a véleménylinket,
hogy semmilyen korlilmények kozott nem lenne szabad meg-
hosszabbitani a reaktorok miikodési idejét. Ha nem is egysze-
rien oldhatd meg az egyes atomer6mdivek altal megtermelt
nagy mennyiségl aram mas forrasokbol valo biztositasa, a jelen
forgatokonyviinkben is vazolt kdrnyezetbarat intézkedésekkel,
a bizonyitottan jol alkalmazhaté egyéb technoldgiak egyiittes
alkalmazasaval az atomenergia kivaltdsara megvannak a le-
hetGségeink. Mlszaki problémak, sériilés vagy terrortdmadas
veszélye miatt felmeriil6 biztonsagi problémak esetén sziiksé-
gessé valhat az atomer6m{vek akar gyorsabb Gtem(i bezarasa.
Az atomerém(i-lizemeltet6knek (szolgaltatoknak) rendelkezniiik
kell egy azonnali ledllitasra vonatkozd tervvel. Ebben a tervben
szerepelnie kell annak is, hogyan lehet a lehet leggyorsabban
felépiteni a sziikséges helyettesité er6mlivet a koz- és ellatas-
biztonsag garantalasa érdekében.
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»A szivdrvdny harcosai” az életet szolgdlé tudo-
mdny, a globdlis hdlézatépités, a kommunikdciés
technolégia és a generdcidk kozotti szolidaritds tit-
jainak keresztezbdéseinél vetették meg a labukat.”

(Manuel Castells)

Az éghajlatvéltozas bizonyitja a kornyezet- és természetvédd
szervezetek évtizedek Ota hangoztatott igazsagat. Am nemcsak
vészjelz6 szerepiink van: komoly kutato, kilt-keresési munkat is
folytatunk, kivald tuddsokkal karéltve. Ennek egyik eredménye az
Energia(forradalom) témajaban készllt tanulmany-sorozat, amely
féleg az energiapolitikai iranykeresésben és a technoldgiai megol-
dasok kiaknazasaban rejl6 lehetdségek kozott segit eligazodni.

Tobbséglinknek gyermekei, utddai is vannak vagy lesznek, rajuk is
gondolnunk kell, de a klimavaltozas mar tart, és a mi életiinket is
komolyan érinti: évrél-évre tébb embert stjtanak kovetkezményei,
egyre tobb lesz a klimamenekilt. Adott a probléma, s adott a mai
helyzet is, amikor még valtoztatni lehet a jové alakulasan. Vilag-
szerte és itt Magyarorszagon is lecserélésre var kiéregedd erém-
veink tobbsége.

Nem allitjuk, hogy konny(l megvaldsitani a forgatokényviinkben
vazoltakat, de ezek a lépések sziikségszerliek és lehetségesek. A
mélyrehatd valtozasok eldidézéséhez az éghajlat védelméhez nél-
kulozhetetlen, s ugyanakkor a kérnyezetiinkre és a gazdasagra is
jotékonyan hatd, az érintett témakban tobbnyire vezetdi hatasko-
rokben meghozhatod dontések is nagymértékben hozzajarulhatnak.

A biztonsagos éghajlat és a tiszta, megujuld energiat hasznald jovo
érdekében most kell donteni arrdl, hogy milyen mddokon Ujitjuk
meg energiagazdalkodasunkat. Ontél is fiigg, kedves Olvasd, hogy
képesek vagyunk-e a klimabarat szemléletvaltasra, hogy ,jobbat,
kevesebbel” érjlnk el, elindulva a kisebb szennyezéssel jard fo-
gyasztas, a hatékonyabb energiafelhasznalds és energiatermelés
felé vezetd Uton.

Koszonetet mondunk az énkénteseknek és mas segitdinknek, hogy
munkajukkal hozzajarultak a tanulmany megjelenéséhez.

Rohonyi Péter,

Greenpeace Magyarorszag Egyesiilet,
Energia és klima kampany,
kampanyfelel6s

Egy vélemény a tanulmanyhoz:

A Greenpeace Magyarorszag jelent6s mivet hozott létre, amikor
megjelentette az Energia[forradalom] cim(i kiadvanyt. A tanul-
many alaposan jarja korbe az energiatermelés technoldgiai lehe-
tGségeit, bizonyitva, hogy kozéptavon Eurdpaban és hazankban is
lehetséges a szennyez6 fosszilis és atomenergia kivaltasa. Ha nem
is értlink teljesen egyet a tanulmany minden soraval — példaul a
biomassza-felhasznalas lehetGségeit a Magyar Természetvéddk
szkeptikusabban itélik meg —, 6rommel Udvoziljik a tanulmany
megjelenését, a téma kdzbeszédbe emelésének szandékat.

Emellett azonban felhivjuk a figyelmet arra, — amivel a Greenpeace
is tisztaban van, csak ebben a tanulmanyban nem targyalja a
kérdést —, hogy az éghajlatvaltozas elleni kiizdelem sikeressége
igazabdl nem a technoldgiai alternativa felvazoldsan mulik. Az ég-
hajlatvaltozas oka nem a technikai tudasunk hianyaban, hanem
tarsadalmi értékeink és viselkedésiink eltorzuldsdban rejlik. Az
egyes agazatok technikai modernizacidja, hatékonysaganak nove-
Iése 6nmagaban nem fogja csokkenteni a kérnyezetterhelést. Csak
a kozgondolkodas és a termelési-fogyasztasi strukturak atalakita-
saval tudunk valddi valtozasokat elérni.

Az eurdpai tarsadalmaknak jelentGs dontést kell hozniuk: nem
engedhetjiik meg az energiafelhasznalas névekedését, sét nagy-
mértékben csokkenteni kell az er6forras-felhasznalast az elkovet-
kez0 évtizedekben. Ehhez hatékony és er6teljes gazdasagi szaba-
lyozdkat kell bevezetniink, nem bizhatunk sulytalan kormanyzati
stratégiakban, politikusi igéretekben vagy a gazdasagi szereplok
onkéntes vallalasaiban.

Nincs id6nk, Iépniink kell: KliMAvédelmet!”

Dr. Farkas Istvan,
Magyar Természetvédok Szovetsége ligyvezets elndke,
a Fold Baratai Eurdpa alelndke
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Abrak és tablazatok jegyzéke

1. abra. A magyarorszagi CO2-kibocsatés alakuldsa szektoronként az Energia[forradalom]
forgatokdnyve szerint
2. dbra. A magyarorszagi primerenergia-felhasznalas alakuldsa az Energia[forradalom]
forgatokdnyve szerint
3. 4bra. A magyarorszagi teljes végfelhasznal6i energiaszikséglet el6rejelzése szektoronként,
a Referencia és az Energia[forradalom] forgatokdnyvek szerint
4. dbra. A foldi atlagh6mérséklet valtozsa 1880-2006 kdz6tt az 1901-2000-es idSszak
atlagahoz képest
5. dbra. Szektoronként dsszesitett energiaigény elbrejelzése az EU-25 orszagaiban
a Referencia forgatokonyvben és az Energia[forradalom] forgatokonyvében.
6. dbra. Az EU-25 villamosenergia-ellatas struktirajanak fejlédése az Energia[forradalom]
forgatokdnye alapjan
7. abra. A CO2-kibocsatés alakuldsa szektoronként az EU-25 orszégaiban
az Energia[forradalom] forgatdkonyve szerint
8. dbra. Magyarorszag energiaintenzitdsanak alakuldsa 1993-2004 koz6tt
9. dbra. A magyarorszagi népességfejlédés elbrejelzése (EU-Bizottsag)
10. dbra. A magyarorszagi egy f6re es6 GDP novekedésének elGrejelzése
11. dbra. Az EU-25-0k orszagainak energiaintenzitsa
12. dbra. A magyarorszagi energiaintenzitas elérejelzése a Referencia forgatokonyv és
az Energia[forradalom] forgatdkonyve szerint
13. dbra. A magyarorszagi teljes energia-végfelhasznalas el6rejelzése szektoronként
a Referencia és az Energia[forradalom] forgatdkdnyve szerint
14. dbra. A magyarorszagi villamosenergia-végfelhasznalas alakuldsa keresleti szektoronként
15. dbra. A magyarorszagi héenergia-végfelhasznalas alakuldsa
16. abra. A magyarorszagi villamosenergia-termelés szerkezetének alakulasa
a Referencia forgatokonyv szerint
17. dbra. A magyarorszagi villamosenergia-termelés szerkezetének alakulésa az
Energia[forradalom] forgatokdnyve szerint
18. abra. A magyarorszagi megUjuld villamosenergia-termelés névekedése az
Energia[forradalom] forgatokdnyve szerint, az egyes technoldgidk/forrasok szerint
részletezve
19. dbra. A magyarorszagi hGenergia-ellatas szerkezetének fejlédése a Referencia
forgatokonyv szerint
20. dbra. A magyarorszagi hGenergia-ellatas szerkezetének fejlédése az Energia[forradalom]
forgatokdnyve szerint
21, dbra. A magyarorszagi primerenergia-felnaszndlas alakulésa a Referencia forgatokonyv szerint
22, &bra. A magyarorszagi primerenergia-felhasznalas alakuldsa az Energia[forradalom]
forgatokdnyve szerint
23. dbra. A magyarorszagi CO,-kibocsatas alakulésa szektoronként az Energia[forradalom]
forgatokdnyve szerint
24, dbra. A magyarorszagi villamosenergia-termelés fajlagos koltségének alakuldsa a két forga-
tékonyv szerint
25, dbra. A magyarorszagi megujuld villamosenergia-termelésnek kdszonheté munkahelyek
széma az Energia[forradalom] forgatokdnyve szerint
26. dbra. A kilonb6z6 megujuld energiaforrasokbdl elGallitott villamos energia jelenlegi koltsége
27. abra.  Megujuld energiatechnoldgiak fajlagos befektetési koltségének jovobeli alakuldsa a
jelenlegi koltségszinthez viszonyitva, a tanuldsi gorbékbdl szamitva.
28. dbra. A villamosenergia-termelés fajlagos koltségének varhaté alakuldsa egyes megdjuld
aramtermeld-technoldgiak esetében
29. dbra. A villamosenergia-termelés koltségeinek vérhatd alakulasa fosszilis és meguijuld
energiatermelési modok esetében
30. abra.  Fosszilis és megujuld forrasok felhasznaldsaval megvaldsuld dramtermelés varhaté
koltségei
1. tabldzat. Az 1880-2006 kozotti id6szak 10 legmelegebb éve (a globalis atlagh6mérséklet eltérése
a 20. szazad atlagdhoz képest)
2. tdbldzat. A magyarorszagi megujuld villamosenergia-termel6 kapacitas el6rejelzése az Energia-
[forradalom] forgatokényvében, MW-ban
3. tdbldzat. Arammegtakaritasi potencialok a lakossagi szektorban, haztartasi gépekkel, EU-15
4. tdblazat. A primerenergia-hordozo arak feltételezett alakuldsa (Az arak egysége €2000/GJ)
5. tabldzat. A hatdsfok és az lizembe helyezés koltségének alakuldsa egyes erémitipusok

esetében

www.solargeneration.org
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A-Greenpeace egy nemzetkozi szervezet, amely a vilag 40
orszagaban mikodtet irodékat‘_A IegkUIbnbﬁzESwaberék
szovetkeznelg‘groszakmentes harcban egy kozos célért:
Foldiink-megorzese magunknak-és-a-jovobeni_generaciok
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Vilagszerte kozel 3 millid ember tdmogatja szervezetiinket
onkéntes munkajaval vagy-anyagilag, hozzajarulva Foldiink
megovasahoz.
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