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Bevezetés

Az energiastratégia €s a fenntarthatésag kapcsolatanak vizsgalatdt ma egyértelmiien a
klimavaltozas és a fosszilis energiahordozok kitermelése és felhasznaldsa soran
kibocsatott széndioxid és egyéb iiveghaz hatast gazok (UHG) kozotti osszefiiggések
elemzése hatdrozza meg. A Romai Jelentés idején a f6 hangsuly még azon a kérdésen
volt, mikor fogy ki az emberiség az elsddleges energiaforrasokbol. A ndvekvo
népesség €s a toretlen vildggazdasagi fejlodés ellenére az erdforrasok sziikosségének
kérdése ma hattérbe szorult: a fogyasztas litemével 1épést tartani latszik a feltaras és
kitermelés. Ma gy tlinik, a 1égkor karbon befogadd képessége sziikosebb erdforras,
mint fosszilis energiahordozé készleteink. Ezért a kiemelt sulyad UHG kibocsatast
produkaldé energiaszektor miikodését, viselkedését, beruhdzasi dontéseit ma
meghataroz6 moddon befolyasoljak a klimavaltozasra adott gazdasagpolitikai és
gazdasagszabalyozasi valaszok.

Az energiastratégianak ezért 1ényeges eleme, hogy hogyan értékeli a klimavédelem
¢s az energetikai szektorok fejlédési lehetdségeinek kapcsolatat. Ez alapjan kell
eldontenie, hogy milyen stlyt ad mdas energiastratégiai célok (ellatas biztonsag,
versenyképes dron elérhetd energetikai szolgéltatasok biztositasa, gazdasagi
novekedés ¢élénkitése) mellett vagy azokkal 0Osszefiiggésben a klimavédelem
szempontjainak céljai kitlizésekor és az azok elérését szolgdld intézkedései
megvalasztdsanal. Mivel az energetika rendkiviil tékeigényes szektor, e valasztasok a
nemzetgazdasagi beruhazasok jelentds hanyadara lesznek befolyassal.

Jelen tanulmanyban az energia szektort hossztavon, jellemzden 2050-ig érintd
legfontosabb kihivasokat tekintjiik at. A dolgozatnak nem célja, hogy ezen
kihivasokat mélyrehatoan, kvantitativ modszerekkel elemezze. Az alabbi teriiletek

fobb problémakoreinek feltérképezésére kertil sor:

- A klimavaltozassal kapcsolatos stratégiai kérdések;
- A villamos energia szektort érintd kérdéskorok;

- A foldgaz szektor hosszl tava kihivasai;

- A kozlekedési szektor energetikai kérdései;

- Az energiahatékonysag kérdéskore.



A tanulmany szerkezete is ezt a strukturat koveti, melyben az elsé harom fejezet
mélyebb attekintést nyujt, mig a kozlekedés €s energiahatékonysag fejezetek esetében

a fébb tendenciak felvazolasara vallalkoztunk.



1 A Klimavaltozassal kapcsolatos stratégiai kérdések

1.1 Bevezetés

Ebben a fejezetben eldszor arra keressiik a valaszt, hogy van-e tudomanyos
konszenzus a klimavaltozassal kapcsolatban. Részletesen elemezziik a 2006-ban
publikélt Stern jelentést és bemutatjuk annak kritikait is. A fejezet ezt kdvetd
részeiben vizsgaljuk az EU-nak és hazdnknak a klimavaltozassal kapcsolatban
valaszait. A hazai eredmények kozil kiemeljik az un. VAHAVA projekt
legfontosabb eredményeit, illetve a klimavaltozas altal érintett egyik legsériilékenyebb
tertilettel, a vizgazdalkodassal kapcsolatban felmeriild problémakat is felvillantjuk.
Ezutan a mitigacios politikaval foglalkozd legfontosabb eurdpai és hazai kutatasi
eredményeket foglaljuk Gssze. A fejezet végén pedig néhany, Magyarorszag szamara

lehetséges klimastratégiat vazolunk fel.

1.2  Antropogén eredetii klimavaltozas?

Joseph Fourier mar 1827-ben rdmutatott arra, hogy a Fold hasonldan viselkedik, mint
egy lveghdz, azaz a Napbodl érkezd sugarzds egy része elérve a foldfelszint és
visszaverédve onnan ismét csak visszaverddhet a foldfelszinre bizonyos gazoknak
koszonhetden. Ennek Osszefiiggését vizsgalta ¢és publikalta 1896-ban Svante
Arrhenius svéd kémikus, rdmutatva arra, hogy a széndioxid-kibocsatas és a Fold
atlaghdmeérséklete kozott 1étezik bizonyos fajta dsszefiiggés (Faragd 2007).
Ugyanakkor a szén-dioxidra csak az 1960-1970-es évektdl kezdve tekintenek karos
anyagként. Az igazi attorésre 1987-ig kellett varni, amikor a Gro Harkem Brundland
altal vezetett ENSZ bizottsag elkészitette Kozos jovonk (ENSZ 1987) cimi
dokumentumat, amely tobbek kozott hangsulyozta, hogy a széndioxid-kibocsatas
jelentds hatassal bir a klimavaltozasra, amely ellen egyetlen orszadg sem tud 6nalldoan
fellépni, ezért globalis Osszefogasra van sziikség. Részben ezen jelentés hatasara
1988-ban az ENSZ égisze alatt megalakult a Eghajlat-valtozasi Kormanykdzi Testiilet
(IPCC). Az IPCC sajat kutatdst nem végez, hanem a mar meglévd, publikalt



eredményeket dolgozza fel és adja kozre jelentéseiben. Az IPCC eddig 0sszesen négy
atfogo jelentést készitett el (1990, 1995, 2001 és 2007). A legfrissebb jelentése a
kovetkezd fobb megallapitasokat tette (IPCC 2007):

e Nagyon magas valoszintiséggel (0,99 > p > 0,9)

o

o A globalis atlaghémérséklet + (1,8 — 4,0) vel nd

100 év

o Minden szarazfoldi teriileten a globalis atlagot meghaladdéan né az

atlaghdmérséklet, a hémérsékleti maximum és forrd napok szdma
e Nagy valosziniiséggel (0,9 > p > 0,66)

o Minden kozepes szélességen nd a szaraz idészakok hossza, az

aszalyok eléfordulédsa

o Kozepes északi szélességen nd a téli csapadék, minden magas északi

sz€lességen pedig a nyari csapadék is no.

Ugyanakkor az IPCC jelentéseit sokan, sok ok miatt tdmadjak, és nem tartjak
elfogadhatonak. A kovetkezOkben bemutatjuk, hogy milyen allaspontok léteznek a
klimavaltozassal kapcsolatban. Fontos kiemelni, hogy jelen anyagnak természetesen
nem célja, hogy eldontse, melyik allaspont igaz. Egyediili célja, hogy ravilagitson
arra, hogy a klimavaltozassal kapcsolatban nem egységes a tudds tarsadalom
allaspontja.

A globalis klimavaltozéassal kapcsolatos hozzaallasokat a kovetkezd kijelentések

mentén lehet csoportositani:

1. Egyaltalan nem beszélhetiink klimavaltozasrol.

2. Van klimavaltozés, de az nem antropogén eredetli, hanem a Fold természetes

allapotvaltozasabol ered.

3. Az UHG kibocsatas és a felszini hémérséklet kdzott nem egyértelmii a

kapcsolat.

4. Van klimavaltozas, amely antropogén eredetli, de mértéke nehezen becsiilhetd,

mert a foldi klimat a jelenlegi modellekkel nem lehet jol leképezni.



5. Van klimavaltozas, de nem ez a legfontosabb megoldando6 probléma.

6. A klimavaltozas antropogén eredetli, ami az emberiség egyik legnagyobb

kihivasa.

A fenti felsorolasbol az elsé csoport a legkisebb ,,szamossagu”, azaz kevés az
olyan tudomanyos kutat6, aki szerint egyaltalan nincs klimavaltozas.

Sok klimatudoés szerint a klimavaltozas jelensége a Fold természetes allapotabol
kovetkezik. Korabban voltak kis jégkorszakok (pl. az 1500-as években), amelyhez
képest ténylegesen magasabb az atlaghdmérséklet. Miskolczi Ferenc magyar
klimatudés véleménye szerint a vizgdz, amely a legjelentdsebb iiveghazhatasu gaz, a
rendszer optimalis hiitését llitja be, igy az egyéb UHG kibocsatdsok mértéke
irrelevans a globalis felmelegedés szempontjabol (Miskolczi 2010).

Kordbban az egyik legnagyobb klimaszkeptikusnak tartott Bjorn Lomborg 2007-
ben megjelent Cool it! cimii konyvében amellett érvelt, hogy ha egyaltalan elfogadjuk
a klimavaltozas antropogén eredetét, akkor sem ez a legnagyobb megoldando
probléma. Sokkal tobb haszna lenne, ha az AIDS vagy a malaria ellen védekeznénk
hatékonyabban, mivel az Iényegesen tobb emberéletet veszélyeztet, mint a
klimavaltozas (Lomborg 2007).

Az IPCC jelentésekhez sokan sokféleképpen viszonyulnak: egyesek szerint azok a
tudomanyos konszenzust tiikkrozik, és a ,,leghitelesebb forrasnak tekinthetok™ (Takacs-
Santa, 2005). A testiiletet raadasul Nobel dijjal is jutalmaztak. Masok sokkal inkabb
politikai testiiletnek tekintik az IPCC-t, melynek jelentéseit nem jellemzi a
Ltudomanyos élet vitdban formalodd konszenzusa” (Bartus 2009). Az IPPC
jelentésekben raadasul sok hibat fedezhetiink fel’, amelyeket tovabb erdsit, hogy az
IPCC jelentéseket ir6 tudosok feltort levelezéseibél az deriilt ki, hogy
meghamisitottdk az adatokat (Guardian 2009). Ezzel szemben az IPCC vezetdje
elismerte, hogy vannak kisebb hibdk a 2007-es jelentésben is, de ezek a {0
eredményeket nem befolyasoljadk. Ezen az éllasponton van Bartholy is (Bartholy

2010).

1 Az egyik leghiresebb ilyen az un. hokiiitd-grafikon (,,hockey stick curve”) koriil kialakult vita. Errdl
részletesen 1d. McKitrick (2004). Szintén jelentds hiba, amelyet az IPCC is elismert, hogy Hollandia 55

%-a a tengerszint alatt fekszik, mikdzben a mélyfold aranya minddssze 26 %.



Lathat6 tehat, hogy a tudoményos allaspont a klimavaltozassal kapcsolatban nem

egységes, jelentds nyitott kérdések vannak még.

1.3 A fenntarthato fejlodés és a klimavaltozas kapcsolata

A klimavaltozas kérdésével szorosan Osszefiigg a fenntarthato fejlodés koncepcidja. A
mar idézett Brundland Bizottsag Kozos Jovonk (ENSZ, 1987) cimii jelentésében a
kovetkezoképpen fogalmazta meg a fenntarthatd fejlodést: ,,A fenntarthato fejlodés a
fejlodés olyan formaja, mely a jelen igényeinek kielégitése mellett nem fosztja meg a
akadémiak 2000-ben Tokioban megrendezett konferencidjanak definicidja szerint ,,A
fenntarthatosag magaban foglalja a jelenlegi emberi sziikségletek kielégitését,
ugyanakkor megorzi a kdrnyezetet és azokat a természeti eréforrdsokat, melyekre a
jOvO generacioknak sziikségiik lesz.” (Boz6 2010).

Ez utobbi definicid alapjan a fenntarthatdosdgnak az aldbbi dimenziok mentén kell

érvényesiilnie:

o Gazdasag: emberi sziikségletek kielégitése;
e Kodrnyezet: er6forrasok megdrzése;

e JOvO generaciok szamara esélyegyenldség fenntartéasa.

Ebbdl a szempontbdl a klimavaltozas az egyik legnagyobb kihivas, amely a jelen

¢és jovO generaciok elott 4ll:

e Globalis probléma, melyben minden szerepld érintett, fiiggetleniil az UHG
kibocsatasi hozzajarulasatol.
e Jelentds koltséggel jarnak mind a mitigacios, mind az adaptacios megoldasok.

e Nagyon nagy kockdzatokat hordoz magaban. Az éghajlat megvaltozasaval
visszafordithatatlan természeti valtozadsok kovetkezhetnek be: fajok
kipusztulasa, mezdgazdasagi termelési lehetdségek erdteljes megvaltozasa,

amely veszélyeztetheti az élelmiszerellatast.



e A helyzetet rontja, hogy a probléma hosszu id6 alatt alakul ki, halmozddik fel,
s ez csokkenti a jelenlegi kibocsatok problémaérzékelését. Ez gyengiti a
hasonl6 kornyezeti problémak megoldasara iranyuld hagyomanyos

kozgazdasagi és tarsadalmi megoldasok alkalmazéasanak sikerességét.

1.4  Adaptacio versus mitigacio

Amennyiben elfogadjuk, hogy létezik klimavaltozas és az antropogén eredetii, akkor
két megfeleld stratégia létezik annak kezelésére: a klimavaltozdshoz vagy
alkalmazkodni kell, vagy radikélisan csdkkenteni kell a 1égkéri UHG koncentréciot.
Az eldbbit nevezziik adaptacionak, mig az utdbbit mitigadcidnak. A kovetkezdkben a
klimavaltozasra adhat6 ezen két lehetséges valaszt vizsgdljuk meg alaposabban.
El6szor bemutatjuk a Stern jelentést, amely vizsgalta, hogy az adaptacidonak és a
mitigacionak mekkora koltségei vannak. Ezt kovetéen Magyarorszagra vonatkozoan
bemutatjuk az adaptacio legfontosabb lehetdségeit €s jellemzdit. A fejezet végén az

europai mitigacios lépéseket és terveket vessziik sorra.

1.4.1 Adaptdcio és mitigacio viszonya a Stern jelentésben

A klimavaltozas leginkabb meghatarozd és megosztd dokumentuma a 2006-ban
publikalt Stern jelentés. A jelentést a brit kormany megrendelésére készitette a
Nicholas Stern vezette kutatocsoport.

A Stern jelentés kovetkeztetései diohéjban a kovetkezOk: az liveghdzhatasu gazok
kibocsatasa évente 2 ppm? széndioxid-egyenértékessel ndvekszik. Ezt a ndvekedési
iitemet fenntartva az UHG koncentracid emelkedése 5 °C novekedést okoz a globalis
atlaghomérsékletben 2100-ra vonatkozodan. A klimavaltozas tobbek kozt szélsdséges
1d6jarast, a mezdgazdasagi termelés csokkenését, a tengerszint emelkedését
eredményezi, melynek hatdsira az emberiség egy fore jutd fogyasztasa 5-20%-Kal
csokken. A jelentés két stratégidt vazol fel a globalis katasztrofa kezelésére: a
mitigéciot, illetve az adaptaciot. Mitigacid alatt a klimavaltozast kivaltd kibocsatasok
csokkentését, illetve a Fold iiveghazgaz-elnyeld képességének ndvelését értjiik, mig

az adaptaciod a klimavaltozas tarsadalomra mért hatdsainak mérséklését jelenti.

2 parts per million
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A klimavaltozas problémdjanak kezeléséhez feltehetden mindkét stratégiara
sziilkség van, ugyanakkor a Stern-jelentés elsOsorban a mitigaciora helyezi a
hangsulyt. A globalis GDP évi 1%-os befektetésével az UHG kibocsatas a kovetkezd
30-40 évben a 450-550 ppm savban tarthatd, ami 2 °C alatti felmelegedést von maga
utan. Ezen a szinten a klimavaltozas hatdsaihoz globalis szinten még alkalmazkodni
tud az emberiség, a felmelegedés egyes teriileteken pedig kis mértékben pozitiv
hatassal bir a GDP-re. Stern szerint a mitigadci6 még a legalacsonyabb becsiilt GDP
csokkenés mellett is kifizetédének bizonyul. Az adaptacié mégis elengedhetetlen a
lokalis hatasok mérséklésére és a fejlodo orszagok alkalmazkodasahoz, azonban csak
eseti kezelést nyqjt, hatasara a felmelegedés ténye nem valtozik.

A két stratégia Osszehasonlitidsara a Stern-jelentés jolétkoncepcidjat hivjuk
segitségiil. A jelentés az egyén jolétét fogyasztdsaban hatarozza meg, melynek
indikéatora az egy fore juto GDP. A tarsadalmi jolétfiiggvényt pedig az egyéni jolét
aggregaltjaként szamitja, az aggregalast mind globalisan, mind generaciok kozt értve.
A generaciok kozti aggregéalashoz a Stern-jelentés alacsony, 0,1%-os diszkontratat
alkalmaz, tehat a jovO generaciok fogyasztasat 1ényegében ugyanakkora sullyal veszi
figyelembe, mint a jelen generaciokét. A mitigacids €és az adapticids stratégia
értékeléséhez azt kellene Gsszehasonlitanunk, hogy mekkora jolétndvekedést tudnak
biztositani az egyes stratégidk adott koltségszinten. A  Stern-jelentés nem
szamszerisiti sem az adaptacio koltségeit, sem a lehetséges hasznait. Ez abbdl fakad,
hogy a jelentés alapvetden sziikséges, de nem elégséges stratégianak tekinti az
adaptaciot, nem tekinti a mitigacid alternativdjanak. A mitigacioba fektetett forrasok
csak hosszii tdvon fejtik ki hatasukat, de a klimavaltozds hatasaira ebben az
1ddszakban is reagalni kell; az adaptacid ezt a szerepet hivatott betolteni. Emellett a
klimavaltozas globalis hatisai egyenldtleniil jelentkeznek, legerésebben a fejlédd
orszagokban, itt kiemelt szerepe van az alkalmazkodasnak. Az adaptacié hatasfoka a
klimavaltozas sulyosbodasaval forditottan aranyosan csokken, koltségei egyenesen
aranyosan novekednek. Bizonyos szint felett ezért az adaptacié nem tudja
semlegesiteni a klimavaltozas hatasait. A jelentés szerint pusztdn az adaptacid ezért
nem lehet a klimavaltozas megoldasa, mitigaci6 hijan hossza tdvon nem fenntarthatd

stratégia.
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1.4.2 A Stern-jelentés kritikai

A Stern-jelentés erds kritikai reakciot valtott ki nem csak a klimaszkeptikusok
korében, de a klimavaltozast komoly globalis problémanak értékeld kozgazdaszok
kozott is. A jelentésre reflektald tanulmanyok, publicisztikak, el6adasok nagy szama
miatt nem tesziink kisérletet az Osszes bemutatasara, de igyeksziink bemutatni a
legtobbszor megjelent érveket.

A kritikak legtobbszor a diszkontrata megallapitdsdban latjak a legnagyobb
modszertani buktatét. Nordhaus szerint Stern gondolatmenetét kovetve egy 2200-t6l
kezd6do, évi 0,1%-os GDP csokkenést 2007-ben a GDP 56%-anak befektetésével
harithatnank csak el. Tovabba ha azt feltételezziik, hogy az esemény bekovetkezési
valdszintisége 10%, a modell alapjan még mindig kifizetddonek bizonyulna az éves
GDP 8%-anak felaldozasa a 2200 utani hatasok enyhitése érdekében. Ennek oka,
hogy a nulla kozeli diszkontrata miatt a tavoli jovében bekovetkez6 fogyasztasok a
jelenbeli fogyasztassal azonos sullyal keriilnek beszadmitasra (Nordhaus, 2007A,
2007B). A diszkontrata probléméjat még jobban alatamasztja, hogy a hatdsokat
szamszertsitd6 PAGE modell futtatdsaiban a diszkontratdit minden egyéb tényezo
valtozatlansdga mellett 0,1%-r6l az altalanosan elfogadott értékre modositva a
szakirodalom korabbi eredményeivel egybecsengd szamokat kapunk (Hope, idézi
Nordhaus, 2007A).

Weitzman (2007) szerint a jelentés becslései a klimavaltozas hatasaival
kapcsolatban tulsdgosan pesszimistdk, mig a mitigacié koltségeit nagyvonallian
kezelik, innen a korabbi kutatdsoktol gyokeresen eltérd eredmény. A diszkontrata
értékelésekor azonos kovetkeztetésre jut Nordhaussal.

Tol és Yohe (2007) szerint a jelentés egy olyan irodalomoésszefoglald, ami
szelektiven vélogatta 0ssze a pesszimistabb becsléseket, igy alapozva meg a mitigacio
szlikségességét.

Dasgupta szintén ramutat a modell diszkontratdban megjelend érzékenységére,
emellett rdmutat a diszkontrata kivalasztasdnak visszds indoklasara is. A jelentés
indokldsa szerint a generaciok kozti egyenlOtlenség kikiiszobolésére valasztottak
alacsony diszkontratat, ennek ellenére az adott generacion belill a GDP-n alapuld
fogyasztds hatdrozza meg a hasznossagot, melynek hatdsara a tarsadalmi

jolétfiiggveény érzéketlenebb lesz a fejlodd orszagok problémaira.
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Tobb szerzo kiemelte, hogy nem tekintik tudomanyos munkénak a jelentést, sokkal
inkabb politikai nyilatkozatnak (Nordhaus, Weitzman, Mendelsohn). A kritikdkban

leggyakrabban az alacsony diszkontratara vezetik vissza a kapott eredményeket.

1.5 Adaptacio Magyarorszagon

A kovetkezOkben bemutatjuk az tn. VAHAVA projektet, illetve a legfontosabb
klimavaltozassal 0Osszefliggd hazai dokumentumokat, és elemezziik, hogy a
klimavaltozasnak legkitettebb szektorban, a vizgazdalkod4dsban milyen kihivasok

jelennek meg.

1.5.1 A magyar vadlasz a klimavdltozdsra — a VAHAVA projekt és utoélete

2003 juniusaban a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium a klimapolitika
megalapozasdhoz szilikséges hattértanulmanyok elkészitése miatt hivta életre a
VAHAVA projektet (Valtozas — Hatds — Valaszadas).

A projekt célja a klimavaltozas hatdsaira valo felkésziilés, és a lehetséges karok
megeldzése, mérséklése volt. A projekt interdiszciplinaris szemléletben, elsésorban az
adaptacid6 szempontjabol kozelitette meg a kérdést. A kutatdsok foként a
mezdgazdasag, vizgazdalkodas és meteorologia témakorokben sziilettek, a 2003 és
2006 kozt kiadott Agro-21 fiizetekben, majd a projekt lezarulta utdn a Klima-21
flizetekben keriiltek publikalasra. A tanulmanyok célja egyfeldl klimavaltozasi
prognézis feléllitdsa volt 2100-ig, masfeldl adaptacios stratégidk és kozpolitikdk
kidolgozasa. A projekt 2006-ban kiadott zardjelentése Osszefoglalta a globalis
klimavaltozas magyar implikacidit. Ezek szerint hazdnkban az elmult sz4z évben az
atlaghomérséklet a globalis hdmérséklet-emelkedésnél nagyobb ilitemben novekedett,
a nyari kozéphdmérséeklet 1 °C-kal, a legerdsebben az elmult 30 évben. Ezzel egy
idében a csapadékmennyiség jelentdsen csokkent: a 2006-ban mért csapadék a szaz
évvel ezelbttinek 75%-a.

A zérdjelentés a jelenség azonositasan tul konkrét javaslatokat tett az adaptaciora a
tarsadalom  (ismeretterjesztd programok, dokumentumfilmek, a kozbeszéd
tematizaldsa), az energetika (megujuld kapacitdsok novelése, a nyel6k novelése
erddsitéssel), az egészségiligy (hdségriadok, egészségiigyi infrastruktira felkészitése a

héhullam okozta tlinetek kezelésére), a vizgazdalkodas (arvizvédelem, vizkészletek
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¢sszertibb felhasznaldsa, belvizek kezelése), a mezdgazdasag (szarazsagtiird allat-,
gabona- és gyiimolcsfajtak nemesitése), az erdégazdalkodas (allomany megérzése és
ujabb erdok telepitése) és a kozlekedés (kozutak ¢és sinpalydk felkészitése a
sz¢€lséséges iddjarasra) terén.

A tanulmany a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia kidolgozasat siirgette. Az
ajanlasok hatasara Iétrejott a Nemzeti Katasztréfavédelmi Stratégia, mely a
sz€lsOséges idojards miatt felmeriild ujabb veszélyforrasokat kezeli. A
mezdgazdasagban a termelOk tadmogatasara pedig Nemzeti Agrarbiztositdsi Alap
létrehozasat szorgalmazta. A VAHAVA projekt, habar tett ajanlasokat a mitigaciora
is, elsésorban a révid ¢és kozép tavi alkalmazkodas javitdsat tartotta a
legfontosabbnak.

A VAHAVA projekt ajanlasai koziil néhany mér a kovetkezd ¢években
megvalosult. 2005-ben a Szdz Lépés Program részeként megjelent a Nemzeti
Agrarbiztositasi Alap. A Kiotdéi Egyezményt implementalé 2007. évi LX. torvény
értelmében pedig a KvVM kidolgozta a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégiat (NES).
A stratégiat az Orszaggytlés 29/2008 (I11.20.) hatarozataval fogadta el.

A Nemzeti Eghajlatvéltozasi Stratégia 2008-2025. ¢. dokumentum meghaladja a
VAHAVA kereteit és harom prioritdst kiilonboztet meg. Ezek az {liveghdzgaz-
kibocsatasok csokkentése (mitigacid), az éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodas
javitasa (adaptacio), illetve a lakossagi energia- €s klimatudatossag novelése.

A mitigéacio6 kulcsa az energiaszektorban a szénalapu energiatermelés csokkentése,
¢s a megujuld energiaforrasok részaranyanak novelése. Kitorési lehetdség tovabba az
energiahatékonysag novelése. A kozlekedési kibocsatasok csokkentését a kozossegi-
¢és kerékparos kozlekedés térnyerésén €s a széndioxid-kibocsatasokat magaba épitd
utdij bevezetésén keresztiil latja megvalosithatonak. A mez6- és erdégazdalkodasban
a megmiivelt és erdds teriiletek megtartasa, illetve ndvelése a cél.

Adaptacié oldalan a NES 6t teriileten fogalmazott meg célokat: az egészség, a
vizgazdalkodas, a teriilethasznalat, valamint a mez6- és erddgazdalkodas témakban.

A klimavaltozast rendszerszemléletben taglald stratégia kivitelezését kétévente
kidolgozandd, Nemzeti Eghajlatvaltozasi Programok szavatoljak. Az elsé, 2009-2010
idészakra érvényes NEP 2009-ben keriilt elfogadasra, eredményeirl 2011 aprilisaig
még nem szamolt be a kormany.

A magyar klimapolitika els6sorban az adaptaciora helyezte a hangstlyt, de nem

idegenek tdle a mitigacios [épések sem (kibocsatas-csokkentés, erdégazdalkodas). Az
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adaptacié hangsulyozasat az indokolja, hogy Magyarorszag marginalisan hat csak a
globalis kibocsatasokra, illetve a Karpat-medencében a klimavaltozas rovid tava
hatasai er0sebben érvényesiilnek a globalis atlagnal. A tudomanyos megalapozast
kovetéen 2008-t01 mar létezik magyar klimastratégia, 2009-ben megindultak az ezt

végrehajtd programok.

1.5.2 Vizgazdalkodasi kérdések

Az éghajlatvaltozas feltételezett folyamatait elérevetitd modellek eredményei alapjan
a Karpat-medence térségében a vizgazdalkoddsi szempontbol robusztus hatasok a
csapadék éven beliili megoszlasanak kevésbé kiegyenlitetté valasa — a téli csapadék
részarany novekedése és a nyari csapadék hullasok koncentralodasa, erdteljesebbé
valasa; valamint a kisebb atlagos melegedés, amely azonban erdteljesebb nyari
hoéhullamok kialakulasaval jar egylitt (Bartholy 2006.) Mindebbdl a szélsdséges
vizhaztartdsi helyzetek gyakoribba valasa és a pdarolgasi-parologtatdsi képesség
novekedése valosziniisithetd.

A Karpat-medencében az elmult évtizedekben valdban a vizhaztartasi szélsdségek
gyakoribba valasat tapasztalhatjuk (Bartholy 2007, Szlavik 2005). Azonban ezek a
jelenségek alapvetden a régioban hossz évszazadok alatt lejatszddott t4) atalakités
miatt lecsokkent Okologiai-rendszer szolgaltatas teljesitmény hianyabdl fakadnak
(Szesztay 2000, Costanza 1998). Ennek a kedvezdtlen allapotnak a jellemzdit erdsitik
fel a globalis folyamatok.

Fold- és, vizrajzi helyzeténél fogva Magyarorszdg elonyos helyzetben van a
tekintetben, hogy mddjaban all az eldrevetitett kedvezdtlen hatdsok csillapitasat az
okologiai-rendszer szolgaltatdsok novelésére alapozni (a fogalom koncepciojat lasd
is felmeriild természeti eréforras gazdalkodasi problémainak megoldasara alapozhatja.
Ebbdl a helyzetbdl adodik, hogy a kedvezdtlen folyamatokhoz valo alkalmazkodas és
maguknak e folyamatoknak a befolyasoldsa ugyanazokat az alapvetd intézkedéseket
kivanja meg.

Hazankban a felszini vizekkel valo gazdalkodas kulcskérdése, hogy hogyan lehet a
tenyésziddszakon kiviili csapadéktdbbletet hatékonyan €s biztonsdgosan a vegetacios
1doszak vizigényének kielégitésére forditani. Az orszag parologtatasi deficitje

jelentds, mikdzben jelentds mennyiségli kozosségi forrast forditunk a viz elvezetésére,

15



majd az igy bekdvetkezd vizhidnyok kérainak kompenzalasara. Lathato, hogy ebben
az esetben egy térben ¢s idOben jelentkezO készletallokacios problémaval allunk
szemben (nem Ugy, mint azok az orszagok, ahol ennek a deficitnek felszdmolasara
nem all rendelkezésre viz).

A valasza kulcsa a szabalyozo funkcidkat biztositd Okologiai-rendszer
szolgaltatasok altalanos teljesitményének novelése. Ez azt jelenti, hogy a csapadék
utjan ¢és a folydkon érkezd vizmennyiség minél nagyobb részét kell bekapcsolni a

régi6 0koldgiai-rendszer fenntartd folyamataiba:

(1) el6 kell segiteni a beszivargast, a talaj viztarozo kapacitasainak maximalis
kihasznalasa érdekében,

(2) az igy rendelkezésre allo készletekbdl az (elsédleges) biomassza produkcio
szintjét novelni kell, kozelitve a befogadott (nap)energia altal eldallithato
hatarhoz és

(3) biztositani kell a talajfejlédés (akkumulacid) folyamatat.

Ez, a Millenium Ecosystem Assesment (MEA 2005) altal is azonositott harom
alapvetd fenntarté folyamat az, amely eldallitja egy régio természeti tokéjét (TEEB,
2010). E toke akkumulacidja biztosithatja azoknak a szabalyoz6 — csillapito 6kologiai
funkcioknak a teljesitmény novekedését, amelyektdl az éghajlat valtozds negativ
hatasainak csokkentése fligg.

Ez az a keret, amelyben a vizgazdalkodasi tevékenységek éghajlat valtozas
szempontjabol vett megfeleldségét vizsgalni lehet, és ez az az Osszefiiggés rendszer,
ami miatt a vizgazdalkodas kérdéseit egységben kell kezelni a kultartdj-fenntartas és a

teriilethasznalati dontések kérdéskorével.

1.6 Az eurépai UHG mitigacios elképzelések

Az Europai Unio tavaly decemberben mindent elkdvetett Koppenhagdban, hogy
megegyezésre birja a tobbi orszagot a Kiotd utdni idészakra vonatkoz6 liveghazgaz-
kibocsatascsokkentési kotelezettségrdl. Tette ezt annak tudataban, hogy az EU mar
elétte dontott sajat ez iranya céljarol — 20%-os csokkentés 2020-ra — amit a
tagallamoknak be kell tartaniuk. Emellett az Eur6pai Tanacs egy 2050-re vonatkozo

csokkentési célt is elfogadott, figyelembe véve azt a szakértdi konszenzust, amely
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szerint a veszélyes mértékli éghajlatvaltozas kockazata csak akkor keriilhet6 el, ha a
foldfelszin atlagos hémérséklete nem emelkedik 2 °C-nal tobbel az ipari forradalom
el6tti szint f61é. Ehhez az iparilag fejlett orszagoknak 80—95%-kal kell csokkenteniiik
tiveghazgaz-kibocsatasukat az 1990-es szinthez képest.

A kovetkezOkben két, az utobbi évben megjelent elemzést mutatunk be, amelyek
2050-re vazolnak fel lehetséges dekarbonizacids forgatokonyveket. El6szor az ECF
(European Climate Foundation) altal készitett Utiterv 2050-es elemzést (Roadmap

2050), majd az EU Bizottsag altal készitett 2050-es Utitervet.

1.6.1 ECF Utiterv - 2050

Az ECF a 80%-os csokkentési célbol kiindulva készitette el az Utiterv 2050° cimii
elemzést, melyben modellszamitdsokra tdmaszkodva vizsgélja, hogy milyen médon
érheto el és milyen kovetkezményekkel jarna mindez az eurdpai energiaszektorra.

A mir elfogadott klimapolitikai intézkedések végrehajtasa mellett* — az EU-27
orszagok Osszes liveghdzgaz-kibocsatasa 2010-t8l enyhén novekedne, és 2050-re 5,4
Gt COq2¢ lenne évente. Ehhez képest az 1990-es kibocsatasi szinthez igazitott 80
szazalékos kibocsatas-csokkentési kovetelmény azt jelenti, hogy az EU 0sszes
kibocsatasanak 2050-ig 1,2 Gt CO2e-re kellene csokkennie. Az ECF modellszamitasai
alapjan az ehhez sziikséges kibocsatas-csokkentés az alabbi modon oszlana meg az

egyes szektorok kozott:

e a villamosenergia-szektor gyakorlatilag karbonmentessé valik (95%-0s

csokkenés),

e a kozuti kozlekedés szinte teljesen karbonmentes aramra ¢és masodik

generacios biolizemanyagra all at (90%-os csokkenés),

e az ipari nagykibocsatok felénél teljes kori karbonmegkotést vezetnek be
(40%-os csokkenés),

3 Roadmap 2050: A practical guide to a prosperous low-carbon Europe

4 Ezek tobbek kozott az emisszio-kereskedelmirendszer kiterjesztése a légi kozlekedési szektorra, a
2020-ra kitlizott 20%-0s csokkentési cél betartasa és bizonyos karbonmegkétési- és tarolasi (CCS)
projektek megvalositasa
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e az ¢épiiletek energiahatékonysaga drasztikusan javul, és hdszivattyuk veszik at

a ho- és hiitési igény kielégitését (95%-os csokkenés).

Fontos és minden szektort érintd feltételezés, hogy az energiahatékonysag évente
1,5-2%-kal javul. Ennek eléréshez 2030-ig minden 60 €/tCO> egységkoltség alatti
csokkentési lehetdséget ki kell hasznalni (2050-re pedig minden 100 €tCO- alattit).

59

53

GtCO2e per év
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1 -

® Erdégazddlkodds M Energia M Koz(tikozlekedés M Légi- és tengeri kozlekedés M Ipar ™ Epiiletek ™ Hulladék ™ MezGgazdasag

1.1 abra: Az egyes szektorok UHG-kibocsatasanak alakulasa a dekarbonizacio nélkiili
forgatokonyvben és a 80%-o0s kibocsatas-csokkentési cél megvalosulasa esetén (EU-27). Forrds:
Roadmap 2050

A villamosenergia-szektor 95%-0s kibocsatas-csokkentésére az elemzés 3
dekarbonizacios forgatokonyvet vazol fel, amelyek a megujulo, a CCS
technolégiaval® ellatott és a nukledris alapii dramtermelés aranyaban térnek el. Ezek a
forgatokonyvek a ma elérhetd technologidkra épiilnek, nem szdmolnak technologiai
attorésekkel, de technologiaspecifikus koltségesokkenéssel igen. A jelenleg mikodo
eromiivek korai bezarasat egyik forgatokonyv sem feltételezi.

Az Utiterv 2050 szamitasai azt mutatjak, hogy a karbonmentes villamosenergia-

termelés a jelenleg elérhetd technologidkkal is megvalosithato, és a felmeriild

% CCS (Carbon Capture and Storage): a szén-dioxid foldalatti tarolasa

18



tobbletkoltségek még pesszimista feltevések mellett is toleralhatd szinten maradnak.
Ugyanakkor az is vilagos, hogy a villamosenergia-szektor karbonmentes palyara
allitasadhoz a piaci és szabdlyozasi kornyezet gyokeres atalakitisara van sziikség.
Kétséges ugyanis, hogy a tisztan energiapiacként miikdddé eurdpai villamosenergia-
piacokon a maganbefektetok hajlandok lesznek-e olyan hatalmas volumenii
beruhdzasokat eszkozolni tokeintenziv erémiivi technologidkba, amekkorara a
karbonmentes modellben sziikség van. Emellett nyilvanvalé az is, hogy a
karbonmentes modell altal igényelt nemzetkozi atviteli haldzati bovitési programot
csak a jelenleginél joval szorosabb, EU szintii koordinacioval lehet majd

megvalositani.

1.6.2 Az EU Bizottsdg 2050-es Utiterve

A 2011-ben az EU Bizottsag altal publikalt Utiterv (EU Roadmap, 2011) is megerdsiti
a 80-95% UHG kibocsatas csokkentés sziikségességét 2050-re. A csokkentések
szektoralis megoszlasat tekintve a kozlekedés és mezdgazdasagi szektorok esetében
engedne meg egy lassubb dekarbonizacids folyamatot. 2050-re ebben a két szektorban
60 illetve 45 % csokkenéssel szamol, mig a tobbi szektor mindegyikének 80 % illetve
e f0lotti mértékben kellene csokkentenie kibocsatasat.

A villamosenergia-szektor az EU 2050 Utitervében is kulcsszerepet jatszik. A
villamosenergia-termelés kozel karbon-kibocsatas mentessé kell, hogy valjon 2050-re,
s igy a nulla kibocsatasti technoldgidk (Iényegében a megajulok és nuklearis) kell,
hogy az 1j kapacitdsok zomét adjak. Fosszilis alapu villamosenergia-termelés csak
CCS technologiaval lizemelhet. Ez jelentds kihivasok elé allatja a szektort, mind a
termeld kapacitasok beruhazasai terén, mind az atvitel teriiletén, ahol a megnovekvo
megujulds részarany erdteljes fejlesztési igényeket von magaval. Emiatt fontos szerep
harul a kereslet oldali szabalyozasra (kereslet kisimitds, smart grid, smart metering), s
a rendszernek biztositania kell a 2050-re mar jelentés mértékli kozlekedési
villamosenergia-kereslet kielégitésé¢hez sziikséges kapacitasokat is.

Az épiiletenergetikai fejlesztések egy masik kulcsteriilet, ahol 90%-ot meghaladd
kibocsatas csokkentést vetit elére az anyag. Az Uj épliletek esetében mar a jelenlegi
szabalyozasnak megfelelden is csak majdnem zérd kibocsatasu épiiletek épiilhetnek az
évtized végén. Ennél nagyobb kihivast jelent a meglévd épililetallomany energetikai

feltjitdsa, ahol a beruhdzésok nagysagrendje 200 milliard eurd koriilire becsiilt a
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kovetkezO évtizedre. Ez igen jelentds finanszirozéasi kihivast jelent a kiilonb6z6
nemzetallamoknak, kiilondsen az 0j tagallamok esetében.

A tobblet beruhazasi koltségek jelentds ndvekedését jelzi, hogy az qj
technologidkra (megujulok, CCS, passziv hazak, halozati fejlesztések) forditando
beruhazasok nagysagrendje a GDP 1,5%-at is elérheti évente (270 milliard €). Az Uj
technologidkba, alkalmazasokba torténd beruhdzasok a jelenlegi 19%-o0s beruhdzasi
aranyt 20,5% f0l¢, azaz a valsadg eldtti szintre emelnék. Az érem masik oldalan
talalhatoak az energia megtakaritasbol eredd hasznok, melyeket a Roadmap 175-325
milliard € koré becsiill a kovetkez6 40 év atlagaban, amely tehat hasonld
nagysagrendii, mint a beruhazasi kiadasoké. A tovabbi direkt hasznok kozott jelenik
meg a megnovekedett foglalkoztatas, amely az EU szintjén a kovetkez6 10 évben 1,5
millié6 munkahelyet jelenthet. A Roadmap 2050 altal kitlizott célok megvaldsitdsanak
tovabbi hasznai kozott lehet megemliteni a megndvekedett innovacios tevékenységet
¢s a novekvd energia ellatasbiztonsdgot, melyek mindegyike amugy is fontos

prioritasa az EU-nak.

1.7 Egy szigorubb unios klimapolitika hatasa Magyarorszagra

2011-ben harom tanulmany is elkésziilt, amely azt a kérdést vizsgalja, hogy milyen
hatasokkal jarna a magyar gazdasagra egy szigorabb Eurdpai Unios UHG csokkentési
véllalas 2020-ra, nevezetesen a 20%-os UHG csokkentési cél 30%-ra torténd emelése

az 1990-es évhez képest. Ezen tanulmanyok a kovetkezdek:

e A Potsdam Institute altal elvégzett kutatdas, amely Osszeuropai szinten
vizsgalta egy szigorubb csokkentés hatdsat, de az eredményeket az egyes
orszagokra kiilon-kiilon kozli.

e A Greenpeace altal finanszirozott tanulmany, amelyet az Ecofys készitett el,
kifejezetten Magyarorszagra vonatkozdan.

e A REKK altal végzett kutatas, amely szintén kifejezetten Magyarorszagra

végezte el ezt az elemzést.

Miel6tt részletesen bemutatndnk a fenti tanulmanyokat, az aldbbi tablazatban
Osszefoglaljuk, hogy mit jelent Osszeurdpai szinten, illetve Magyarorszagra

vonatkozdan egy szigortibb UHG csdkkentési cél.
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1.1 tablazat A 20 %-os és 30 %-0S EU-s cél esetében a vallalasok megoszlasa Forrds: DG Climate

30 %-o0s
20 %-os vallalas

vallalas
EU vallalas 1990-hez képest -20% -30%

EU vallalas 2005-h6z képest -14% -24/-25%
ebbdl ETS® cél 2005-h6z képest -21% -34%
ebbdl nem ETS cél 2005-h6z képest -10% -16%
Magyarorszagi cél 2005-h6z képest +10% +6%

1.7.1 Potsdam Institute tanulmdnya

A Potsdam Institute of Climate Impact Research (PIK) vezette konzorcium’ a Német
Kornyezetvédelmi Minisztérium részére készitett tanulmanyt (A new growth path for
Europe), mely azt vizsgilta, hogy egy szigorubb, 30%-0os UHG csokkentést el6ird
szabalyozasnak milyen hatdsa lehet az eurdpai gazdasigra. A legfontosabb
kovetkeztetése, hogy egy szigorubb, de hitelesen véghezvitt szabalyozas esetén az
europai gazdasag akar pozitiv egyenleggel is zarhat, azaz magasabb GDP novekedési
palyara is allhat, mint ennek hianya esetén.

A tanulmény az Eurdpai Bizottsag altal is hasznalt GEM-E3 &ltalanos egyensulyi
modellt hasznalja, azonban a szerzOk az eredeti modellben lényeges feltételbeli

valtoztatasokat eszkozoltek:

e Egyrészt azt feltételezik, hogy a kovetkezetesen véghezvitt erdsebb
szabalyozas hatdsdra a beruhazasi szint jelentésen megemelkedik, foként a
mitigaciohoz nélkiilozhetetlen szektorokban (dramtermelés, halozatok,
épitdipar az épiiletenergetikai programok miatt).

e A beruhézasi szint emelkedésének {6 hajtoereje az, hogy a gazdasagi szereplok

(beruhazok, hitelezok, munkaltatok) varakozasaiba beéplilnek az elvart

& Emission Trading Scheme

" A PIK, az Oxfordi Egyetem, a Sorbonne Egyetem, az Athéni Miiszaki Egyetem és az Eurdpai Klima

Forum (ECF) alkotta a konzorciumot. Az &sszefoglalo jelentés elérhetd:

http://www.pik-potsdam.de/members/cjaeger/a_new growth path for europe synthesis report.pdf
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magasabb beruhazasi szintek, és az ezeknek kdszonhetd pozitiv szinergidk
(magasabb novekedés, foglalkoztatottsag).

e A sziikséges technoldgia megoldasok (épiiletenergetika, megtjulok, zold
gazdasag) esetében a tanuldsi folyamatok (learning by doing) felgyorsulasaval

szamol.

E harom feltételezés illetve folyamat egymasra hatdsabol egy Onmagat erdsitd
beruhazasi ciklus indul be, mely végsd soron a gazdasagi ndvekedést, ezen belill is a
foglalkoztatas erételjes ndvekedését eredményezi 2020-ra Europa minden orszagara.
Fontos megjegyezni, hogy mindezen valtozas elé6zményeként a gazdasagi valsag, és
az ebbdl eredd ’paradigma-valtas’ szolgal, melynek eredményeként valdésulhat meg az
uj novekedési palyara wvald atallas. Ezzel magyarazhaté, hogy a korabbi
eredményekhez képest sokkal pozitivabb képet mutatnak a modell eredményei a
korabbi Bizottsagi anyagokéval dsszevetve.

A modell eredményei a kdvetkezOkben foglalhatok dssze:

e 0,6 %-os atlagos addicionalis GDP novekedés 2020-ig,
e 6 milli6 Uj munkahely teremtése Europa szerte,

e a GDP aranyos beruhazasi rata 18%-rdl 22%-ra nd.

Magyarorszagra vonatkoztatva is pozitiv eredményeket mutat be a tanulmany,

melyet a kdvetkezd tablazatban foglalunk o6ssze:

1.2. tablazat: Magyarorszagi makrogazdasagi hatasok 2020-ban Forrds: PIK 2011

UHG GDP .
. . . . Munkanélkiliség Beruhazas Kibocsatas
csokkentesi novekedesi .
o . rata (GDP %-ban) ok (Mt COz)
celkitlizés utem
20% 2,7% 4,9% 20,2% 68,7
30% 3,0% 3, 7% 23,7% 59,8

Mindharom korabban emlitett dimenzioban (GDP ndvekedés, munkanélkiiliség,
beruhdzasok) esetén Magyarorszagra is kedvezo a kép, bar az ij EU tagallamok koziil

az egyik legkisebb szamszerlsitett pozitiv hatdssal a kiilonb6z6 dimenzidkban.
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Fontos azonban felhivni a figyelmet arra, hogy a modellezési eredmények egyik
legfobb vezérléje a gazdasagi szereplok varakozéasainak jelentds valtozdsa a
mitigacios/adaptacios kozpolitikaival érintett gazdasagi szektorok novekedési
lehetdségét, illetve teljesitményét illetden. Kérdéses ezzel kapcsolatban, hogy egyrészt
a gazdasagi valsag, masrészt a jelenlegi EU szabalyozasi keretek megfeleld alapot
nyujtanak-e egy ilyen mértékii valtozdsnak a varakozéasokat illetden. Masrészt
felmeriil az a kérdés is, hogy amennyiben ezek a varakozdsok megjelennek, nem

okoznak-e egy a lakashitelezéshez hasonlé buborékszerii névekedési ciklust.

1.7.2 Ecofys tanulmdny

Az Ecofys a HUNMIT modellt hasznalta annak a kérdésnek a megvalaszolasara,
hogy érdemes-e Magyarorszagnak egy szigoribb UHG csokkentési unids torekvést
tamogatnia. A HUNMIT modell a Kornyezetvédelmi ¢és Vidékfejlesztési
Minisztérium (KvVM) felkérésére az Ecofys (2009) tanidcsadd cég altal vezetett
konzorcium altal Magyarorszagra készitett modell, mely 2025-ig becsiili az
tiveghazhatasi-gazok kibocsatasat, illetve az elharitasi potencialokat a kdvetkezd hat
szektorban:

e lakossag

e szolgaltatdsok

e ipar

e kozlekedes

e cnergiaellatas és

e hulladék.

A mezOgazdasag, ideértve az erdészetet is nem szerepel a modellben. A modellben
Osszesen mintegy 700 elhdritdsi beavatkozasi mod szerepel, melyek egyesével
valaszhatéak. A modell nemcsak a ma alkalmazott technoldgidkat veszi figyelembe,
hanem a mar bevezetés eldtt allokat is, hiszen 2025-ig ezek jo eséllyel ,,éretté” valnak.

Az Ecofys 2011-es tanulmanyanak legfobb kovetkeztetései a kovetkezoek:

A szigoribb UHG csékkentés esetén
e 11000 fével novekszik a foglalkoztatas
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e nd az ellatasbiztonsdg, mivel kismértékben csokken a fosszilis alapt

tizemanyag-importja

e 60 m€-val kisebb megtakaritas keletkezik

e Az ETS 4agazatokban negativ koltségek mellett teljesithetéek a célok, mind a
20 %-0s, mind a 30 %-os UHG csokkentés esetén.

A tanulmany azonban egy nagyon leegyszerlsit6 feltevéssel él. Azt feltételezi,

hogy az ETS szektorban egységesen minden tagallamban 21%-Kkal, illetve 34%-kal

kell csokkenteni a kibocsatast a 2005-0s évhez képest, amely tulzo6 leegyszeriisitésnek

tekinthetd, ezért a kapott eredményeket is fenntartasokkal kell kezelni.

1.7.3 A REKK tanulmdnya

A REKK éltal készitett tanulmany bottom-up moédszerrel vizsgélja egy szigorubb

unios UHG kibocsatas csokkentési vallalas magyarorszagi hatdsait. A tanulmany

kiilon elemzi az ETS és a nem ETS szektorokat. A REKK altal végzett kutatas fébb

eredményeit mutatja a kovetkez6 tablazat.

1.3. tablazat: 20 vs 30 %-0s célkitiizés szamszeriisitett hatasainak kiilonbsége 2020-ban *A jelzett
koltségek az ETS mind nem ETS szektorok kozott megoszlanak. Forrds: REKK 2011

Villamosenergia-

Nem ETS szektorok

szektor
EDS/ETS kvétabevétel, m€ 190-250 341
Foldgaz megtakaritas,
- (-2000) — (-2300) 718
millié m3
Energia megtakaritas épuletszektorban, 314
PJ ’
Fitési energia megtakaritas értéke, m€ 476
A villamosenergia-fogyasztok
450-500* *
koltségnodvekedése, mE€
Foglalkoztatas-névekedés, ezer f6 - 15-23
Lakossagi beruhazasi hanyad 340
éplletenergetikai beruhazasoknal, m€
Allami beruhazasi hanyad
- 226

éplletenergetikai beruhazasoknal, m€
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A REKK kutatdsa ramutat arra, hogy nemzetgazdasagi szempontbol nézve (az
Osszes szereplé bevételeinek és kiadasainak figyelembe vétele mellett) pozitiv a
szigorubb cél mérlege. A kiadasok novekedését a kvotabevételek és az energia
megtakaritas pozitiv szaldoja kompenzalja.

Kozponti koltségvetési szempontbol a szigorabb vallalas vonzo lehetdségnek
tinik, hiszen a szamok azt tiikrozik, hogy példaul az épiiletenergetikai programok
tamogatasara forditandd Osszegek messze fedezhetdk az ETS és ESD @ kvoétak
értékesitésébol. Még akkor is pozitiv az egyenleg, ha az ETS piacon 1évé kvotakat
nem arverezik el, hanem annak nagy részét téritésmentesen kiosztjak a
villamosenergia-termel6k kozott.

A tanulmany felhivja arra a figyelmet, hogy jelentés bizonytalansagok vannak az
ETS és ESD piacokon kialakulé kvoétaarakban. Ezen arakat a tanulmdny az Un.
PRIMES modell becslései alapjan vette figyelembe, amely az energetikai jellegli
Eurdpai Unids dontések megalapozasahoz késziilt makrogazdasagi modell.

A tanulmany eredményeit 6sszefoglalva elmondhato, hogy Magyarorszag szamara
egy szigorubb EU-s klimacélkitlizés kivanatosnak tiinik, hiszen a kvotabevételek
nemzetgazdasagi szinten ellensulyozzdk a villamosenergia éarak ndvekedésébol
szdrmazo tobblet kiad4sokat. Mindekozben csokken a lakossagi és tercier szektor
energiafelhasznalasa. Ez utobbi az épiiletenergetikai feljitasoknak koszonhetéen

jelentds munkahelyteremt6 hatassal bir.

1.8 A Magyarorszag szamara kovetendé klimastratégia

A Magyarorszag szamara kovetendd klimastratégiat alapvetden befolyésolja, hogy a
dontéshozok hisznek-e az antropogén eredetii klimavaltozasban vagy sem?
Amennyiben azt gondolja a magyar kormany/allam, hogy a klimavaltozas nem
létezik, vagy nem antropogén eredetli, akkor adaptaciora nincsen sziikség, azaz nem
kell allami beavatkozas. Az UHG mitigacio terén ebben az esetben a kdvetendd
stratégia az in. alkalmazkodo¢ stratégia lehet, azaz csak olyan mértékben szabad UHG
csokkentést szolgalo célokat elfogadni, ha abbdl konkrét pénziigyi eldnye szarmazhat

Magyarorszagnak. Példaul megérheti Magyarorszagnak egy szigorubb unids

8 Effort Sharing Decision. Az ESD kvotdk a nem ETS piacon 1évé kvotiknak feleltethetd meg.
Ellentétben az ETS kvotakkal, az ESD kvotakkal orszagok kereskedhetnek, mig az ETS kvotakkal
vallalatok.
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klimapolitikat timogatni, ha azzal a kvotabevételek ndvekednek hazankban, mig ezzel
parhuzamosan a koltségek nem emelkednek, vagy csak kevésbé, mint a bevételek.
Ezzel szemben, ha a dontéshozok hisznek az antropogén eredetii klimavaltozasban,
akkor tobb optimalis stratégia lehet hazdnk szamdéra. Mivel hazdnk viszonylag kis
szerepet jatszik az UHG kibocsatasban, ezért érdemes lehet az adaptaciora helyezni a
hangsulyt, ezzel nem valunk kiszolgaltatottd egy nemzetkézi klimaegyezménynek.
Javasolt minél hamarabb felmérni a Magyarorszagra varhatd hatdsokat, és azokra
felkésziilni, kihasznalni a benne rejlé lehetoségeket. Ezzel parhuzamosan a mitigacio
soran két lehetséges stratégia kinalkozik. Vagy az el6zdekben leirt alkalmazkodo
magatartas, vagy egy proaktiv stratégia, amely soran Magyarorszag ¢lharcosa lenne az
UHG csokkentésnek. Rovid tdvon ez akar pénziigyileg hatranyos is lehet, azonban
komparativ elényt adhat egyes iparagakban. Ezek kozé tartozhat tobbek kozott a
megujuld erdforrasokat hasznald berendezések vagy épiiletszigeteléshez kapcsolodo

anyagok gyartdsa. A fent vazolt stratégidkat 6sszegzi a kdvetkezd tdblazat.

1.4. Tablazat: Kiilonb6z6 kovetend6 klimastratégiak Magyarorszag szamara

A magyar allam szerint a klimavaltozas
. . nem antropogén
antropogén eredeti eredeti
Mitiga , . )
. . 30 Proaktiv vagy alkalmazkodo Alkalmazkodo
Intézkedé ci6

sek Adapt Az adaptécio jelent6s allami Nincs szlkség

acio tdmogatasa adaptacioéra
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2 Villamosenergia-szektor

Ebben a fejezetben azt vizsgaljuk, milyen kihivasokat jelentenek a hazai
villamosenergia szektor szamara a klimavédelemmel kapcsolatos, korabban

ismertetett dekarbonizacios elképzelések.

2.1  Avillamosenergia-szektor torténete, a liberalizacio

A villamositas a 19. szazad végén kezdddott el, eleinte szabalyozatlan lokalis piacok
voltak a meghatdrozdak gyenge halozati Osszekottetéssel. Nyugat-Eurdpdban és az
Egyesiilt Allamokban ezen id6szakban jelentds verseny folyt egy-egy varos, teriilet
ellatasaért. A két vildghaboru kozott a villamosenergia iranti kereslet gyorsan
novekedett, amely azt eredményezte, hogy megjelentek az elsd 0sszekotd vezetékek.
Ebben az idében mar nem csak a nagyvarosokat latjak el villamos energiaval, hanem
a kevésbé stirtin lakott tertileteket is. 1931-ben megsziiletik Magyarorszagon az elso
villamosenergia-torvény (Paizs 2011).

A masodik vilaghaborut kovetden egyre inkabb az a nézet terjedt el, hogy a szektor
természetes monopdlium. Ennek megfeleléen Nyugat-Eurdpaban is vertikdlisan
integralt nemzeti vagy regionalis monopol tarsasdgba szervezik a villamosenergia-
szektort. Magyarorszagon 1949-ben megalakul az Orszagos Villamos Tehereloszto,
amely felel a hélozatok Osszekapcsolodasaért. Az 50-es években Magyarorszag és
Szlovékia kozott 0sszekottetd vezeték épiil, majd a 60-as években megalakul a CDU,
a kelet-eurdpai régio6 villamosenergia-rendszeregyesiilése, amely a regionalis haldzati
integracid elsd 1épcsdje (Tihanyi 2011). Ekkortol kezdve jelentdsen nd a kiilfoldi
villamosenergia-kereskedelem szerepe is. Beszédes adat, hogy az elsé szomszédos
tavvezetek megépitése Ota nem volt olyan év, amely sordn Magyarorszag nettod
exportOr lett volna. Az atlagos nettd export a nettd fogyasztashoz viszonyitva az
elmult kozel fél évszazadban 19,5%-ot tett ki, mig volt olyan év, amikor ez az arany
34% volt (VEZESTEK 2009).

A 80-as és 90-es években jelentds valtozisok kezdédtek el a szektorban. Uj
termelési technoldgidk jelentek meg, amely kovetkeztében jelentdsen csokkent az
optimalis lizemméret, illetve a beruhazasi és miikodtetési koltségek is lényegesen
alacsonyabba valtak. Ekozben az informacidtechnologia fejlédésének koszonhetden

egyre rugalmasabba valt a villamosenergia-rendszer. Ezzel parhuzamosan egy
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gazdasagideologiai valtozas is elkezd6dott: egyre inkabb az a nézet kezdett elterjedni,
hogy az infrastrukturalis iparagakban is lehetdség van a versenyre. A liberalizaciotol a

kovetkezd elényoket lehet varni (Paizs 2011):

* A verseny szokasos el6nyeinek kiaknazasa, mint a hatékonyabb
vallalatiizemeltetés, hatékonyabb beruhazasi dontések, illetve a fogyasztoi

igények jobb kiszolgalasa.

* A szabdlyozds tokéletlenségeinek mérséklése. Ezek kozé tartozik az
informacids aszimmetria csokkentése, illetve a politikai céli beavatkozasok

lehetdségének mérséklése.

*  Végiil pedig a monopoliumok érdekérvényesitd képességének megnyirbalésa.

A fentiek alapjan a liberalizalt villamosenergia-piac legnagyobb eldnye az lehet,
hogy olcsobb arammal latja el a fogyasztokat, mint a szabalyozott piac. Ugyanakkor
tovabbra is vannak olyan szegmensei a villamosenergia szektornak, ahol nem lehet
versenyt kialakitani. Az atviteli és elosztdi haldézat muikddtetése, illetve a
rendszeriranyitasi tevékenységek természetes monopodliumnak tekinthetdéek, mig az
aramtermelés, a nagykereskedelem, a kiskereskedelem, illetve a nemzetkdzi
kereskedelem mindegyike potencidlisan versenyzdi szektornak tekinthetd. Az 1990-es
évek kozepétdl az EU-ban elindult egy piacépitési folyamat, melynek a fogyasztoi
arak liberalizacioja, a vertikalisan integralt vallalatok tevékenységeinek szétvalasztasa
¢és a halozatokhoz torténd szabalyozott hozzaférés rendszerének kialakitdsa egyarant
lényeges részét képezték. A piaci reform kovetkeztében kialakult a termeldk és a
kereskeddk kozotti verseny.

Korébban a beruhazasokat kdzponti tervezéssel hataroztdk meg, igy konnyi volt
elegendd és megfeleld erdmiivi portfoliot kialakitani. Ugyanakkor ez oda vezetett,
hogy tulépitett és ebbdl kifolydlag draga rendszert kellett megfizetnie a
fogyasztoknak. A liberalizaciotol az varhatd, hogy a beruhazasi dontésekrdl piaci
alapon hataroznak, és a keresletet ugyanolyan biztonsaggal lehet kielégiteni, mint egy
nem liberalizalt arampiac esetében. Ugyanakkor nagy kérdés, hogy egy liberalizalt

piac esetében ténylegesen megvalosul-e elegendd 1) beruhazas.
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A kovetkezdkben azt mutatjuk be, hogy milyen potencialis veszélyek jelentkeznek
az erémiuépitéssel kapcsolatban egy liberalizalt piacon, illetve, hogy mit jelent a
megujuld alapu erdforrasok térnyerése. Ezt kovetden pedig a feltart problémak

megoldasat célzo javaslatokat vazolunk fel.

2.2 Eromiiépitések a liberalizalt villamosenergia-piacon

A liberalizalt villamosenergia-piacokkal kapcsolatos legnagyobb kockézatot az
elégtelen beruhdzasok okozhatjak, mivel hosszu tavon nem biztos, hogy piaci alapon
elegendé 0j er6dmi épiil. Ezt a problémat nevezi Hogan ,hianyzo fedezet’-nek
(,,missing money problem”). Hogan azt allitja, hogy a meglévd direkt és indirekt
arsapkak miatt nem érvényesiilnek a sziikosségbdl adodd magas villamosenergia-arak,
s ennek kovetkeztében a termelok nem tudnak elegendd bevételhez jutni (Hogan
2005). Raadasul pont a csucsidei iddszakban jellemzbéek az arsapkak, amelyek pedig
igazan képesek jelezni a kapacitassziikdsséget. Ezen arsapkak azt iizenik a piacra
belépoknek, hogy csak lassan tériil meg a beruhazasuk, amely oda vezethet, hogy egy
1d6 elteltével nem lesz elegendd kapacitds a piacon. Az arsapkdk mellett egyéb
tényezOk is szerepet jatszhatnak az elégtelen mértékli beruhdzasokban. Ezek kozé
tartozik az arvolatilitasbol adodo kezelhetetlen kockazat, a tokepiacok elégtelen
miikddése, illetve a szabalyozasi bizonytalansagok. Ezekrdl részletesen 1d. REKK
(2010).

2.3  Alacsony miikodtetési koltséggel bir6 technolégiak térnyerése

Az 1990-es évek végétél az EU-ban egyre fontosabba valnak a megajulod
technologidk. Az unié 2010-re vonatkozoan konkrét célokat is kitlizott a megtjulod
alapu villamosenergia-termelés aranyara, amelyet az egyes tagallamoknak el kellett
érnie. Tobbek kozott ezen célkitlizés okan ma mar mindegyik unids orszagban
valamilyen modon tamogatjdk a meguajuld alapu villamosenergia-termelést. A
megujuld alapu termelés altalaban preferalt a tobbi termelési modhoz viszonyitva, és a

legtobb esetben teljesen kikeriil a piaci verseny ellendrzése alol.

Eur6paban az elmult masfél évtizedben az 0) erOmiépitések nagy része vagy

foldgaztiizelésti erdmii, vagy megujuld bazisu, dontden szélerdmi volt. 2007-ben
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kozel 20 GW-nyi foldgaz-tiizelésii eromiivet 1étesitettek az Unidban. Ezt kdvetden
viszont drdmaian visszaesett ezen erdmuvek épitése: 2008-2009-ben mar alig 6 GW-
nyi kapacitast allitottak lizembe. Ezzel szemben a megjuld bazisi erOmiiépités
fokozatosan novekszik, 2009-ben az 1j kapacitasok meghaladtdk a 15 GW-ot,

ahogyan az alabbi 4bran is lathato.
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2.1 abra: Az \j épitésii villamosenergia-termelé kapacitasok megoszlasa 1995-2009 kozott, MW.
Forrdas: EWEA (2009) and EWEA (2010). 1995-2005 kozotti adatok az EU15, 2005- 2007 kozott
az EU25-re, 2007-t6l az EU27-ra vonatkoznak

A megujulok térnyerése legalabb két modon befolyasolhatja lényegesen az
arampiac miikodését. Egyrészt ha tovabbra is tdmogatjuk ezen erdéforrdsokat, akkor
egyre jelentdsebb kapacitasokat vonunk ki a verseny ellendrzése alol.® A meguajulok
tipikus eurdpai tamogatdsi moddja a kotelezd atvétel biztositdsa, melynek
kovetkeztében a meglijulok egyre tobb hagyomanyos termeldt szoritanak ki a piacrol.
Tovéabbi problémat jelent a magas beruhazési, de alacsony mikodtetési koltséggel
(,,high CAPEX- low OPEX”) bir6 technologiak (megujulok és nuklearis) térnyerése,
amely alapvetéen valtoztathatja meg a villamosenergia-szektor miikodését. Ha
dontden olyan erdmiivek iizemelnek egy adott piacon, amelyek ilyen jellemzdkkel

birnak, akkor a hatarkoltség alapu arazas nem miikodhet, mert rovid tdvon alacsony

% Ezen termelSknek ugyanis nem kell versenyezniiik azért, hogy adott id8szakban termelhessenek, mert

ez szamukra a szabalyozas (kotelezd atvétel) altal eleve garantalt.
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arakat eredményez, amely nem tudja biztositani a nagy tokeigényli beruhazasok
megtériilését.

Ezt tovabb erdsitheti az erételjes dekarbonizacios elképzelések megvalosulasa (1d.
EU Utiterv, Roadmap 2050 (2011), ECN (2010)), mivel a széndioxid-kibocsatas
jelentds visszafogéasa két modon érhetd el: ha a szén-dioxid levalasztas €s tarolas nem
bizonyul ¢letképesnek, akkor megujuld alapu villamosenergia-termeléssel, illetve
atomerémiu-fejlesztésekkel. Ez utobbi technologiat szintén a rendkiviil magas
tokeigény, de alacsony miukodtetési koltség jellemzi, ahogyan az aldbbi abran is

lathato.

100% |

Mikodésikoltseg

90%

80%

70%

Tuzel6anyag és
60% széndioxid-koltség

50%

40%

30%

20%

Beruhazasi koltség

10%

0% : : : :
Nuklearis Szén CCGT Szél Viz Nap

2.2 abra: A kiilonb6z6 technologiak koltségeinek megoszlasa. Forrds: IEA (2010)

2.4  Megoldasi lehetéségek

Fent bemutattuk, hogy kétfajta veszély is fenyegeti a jelenlegi villamosenergia-piaci
modellt. Egyrészt a ,,missing money” problémdja, masrészt pedig az alacsony
miikddtetési koltséggel, de magas tokeigénnyel bird technologidk elterjedése. Ezek

feloldasara két lehetdség kinalkozik:

e Arsapkak és a piaci folyamatokba valé beavatkozas teljes megsziintetése

e Kapacitas piacok létrehozéasa
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Mig az elsé megoldas csak a ,,missing money” problémajat kiiszoboli ki, addig a
kapacitaspiacok mindkét problémara megoldast nyujthatnak. Kapacitaspiac esetében a
szabalyozd donti el, hogy a kereslet-elérejelzésébdl adodoan mekkora mértékii
kapacitasra van sziikség, ¢és a hianyzo kapacitasokra vonatkozdan aukcidt szervez.
Részben ilyen piac miikodik az Egyesiilt Allamok egyes allamaiban (pl.: PJM piac).
Ugyanakkor ebben az esetben kevésbé érvényesiilnek a piaci folyamatok, mivel

részben a ,,tervezo6i dllam” felé megy el a villamosenergia-piac miikddése.

2.4.1 Dekarbonizacios folyamatok, forgatokényvek

Mind az Eurépai Unio, mind az European Climate Foundation [(Id. EU Utiterv,
Roadmap 2050 (2011), ECN (2010)] felvazolta elképzeléseit a 2050-ig tartd
dekarbonizéacios forgatokonyveivel kapcsolatban. Ezek részletesebben elemzésre
keriiltek a klimapolitikai fejezetben. Itt csak két, a villamos energia szektorral
kapcsolatos fobb kovetkeztetésre kell felhivni a figyelmet. A 90-95%-0s
dekarbonizécios célkitliizés a villamos energia szektor teljes atstrukturdlodéasat kell
jelentse, melyben 2050-re csak nagyon alacsony vagy zérd emisszioju technologiak
szerepelhetnek a nemzeti sajatossagokat figyelembe véve: 1ényegében csak meglijuld
illetve nuklearis termelésre korlatozva. A fosszilis energiahordozok hasznalata csak
szénlevalasztassal (CCS technologidk) lehetséges. A felvazolt forgatokonyvek
mindegyike aldhuizza a korabban emlitett problémak jelentdségét: a nagyon alacsony
vagy z€ro valtozo koltségli technologidk dominancidjat, a jelentkezd problémakkal
egylitt. Rdadéasul ezen technologidk ilyen mérvii megjelenése jelentds beruhdzasi
sziikségletet jelent, mely a magantéke dominéans szerepvallalasat igényli. Jelentds
érdekeltségi kihivast jelentenek tehat a felvazolt forgatokonyvek. Ezt a problémat
tovabb mélyiti, hogy nemcsak a termeld kapacitidsokban, hanem a megujulod
energiatermelés rohamos elterjedése miatt az infrastruktiraban is jelentds fejlesztési

igények 1épnek fel, tovabb ndvelve a finanszirozasi — érdekeltségi problémakort.
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2.5 Nuklearis energia (nemzetkozi trendek, régios projektek, hazai

tervek)

Az atomerdmu-épités fénykoraban, a 80-as években atlagosan haromhetente egy Uj
atomerémi 1épett lizembe valahol a vildgban. A nukleéris energia ,,diadalmenetét”
els6sorban a Three Mile Island-en és Csernobilban tortént balesetek, valamint az
eromiiépitések soran bekovetkezo rendszeres és jelentds koltségtullépések szakitottak
félbe. Az 0j beruhazasokat leallitottak, szamos orszag napjainkig tarté moratoriumot
hirdetett a nukleéris erémiiépitésekre. A japan Fukusima reaktor balesetébdl még tul
korai lenne érvényes kovetkeztetéseket levonni, azonban elmondhaté hogy
valésziniileg ez a baleset is jelentds hatdssal lesz a kozeljové nukleéaris erémiivi
piacara, ahogy azt a német erdmi-ledllitdsok mar a jelen tanulmany irasakor is
érzékeltetik.

A 2000-es években széles korben hasznalatos kifejezés lett a ,,nukledris
reneszansz” fogalma, mely a nuklearis energiatermelés irdnti (befektetdi és politikai)
érdekldédés megélénkiilését, illetve a nukleédris energiatermelés jovObeni szerepére
vonatkoz6 nagy varakozasokat jeldli. Jelenleg mintegy 60 erémii épiil vilagszerte, és
az elkovetkezd 10 évben mintegy 150 tovabbi 1ép tlizembe (World Nuclear
Association). Az ujonnan épiild atomerémiivek tobbsége Azsiaban, azon beliil is
Kindban 1ép majd iizembe, de az Egyesiilt Allamokban is 25 1ij reaktor épitésére és
lizembe helyezésére szolo engedélykérelmet nyujtottak be a nuklearis felligyelet
(NRC-Nuclear Regulatory Commission) részére.

Az IEA (International Energy Agency) eldrejelzése szerint 2010 és 2030 kozott — a
klimavaltozas elleni intézkedések erdsségétél fiiggben — masfél-kétszeresére
novekszik a nuklearis kapacitasok nagysaga. A referencia forgatokonyv szerint,
vagyis lényegi intézkedések hidnyaban 2010 és 2030 kozott hozzavetdlegesen 100
GW-nyi — nettd — nuklearis kapacitasboviiléssel szamolhatunk. Az Un. 450-es
forgatokdnyv ezzel szemben azt feltételezi, hogy vilagszerte életbe 1épnek azok az
intézkedések, melyek a globalis felmelegedés meértekét 2 °C alatt, az iiveghazhatasu
kozott kozel kétszeresére ndvekedne a beépitett nuklearis kapacitasok nagysaga, ami
hozzavetdlegesen kozel 400 GW 0j nuklearis kapacitas kiépiilését feltételezi.

A nuklearis energiatermelésre vonatkoz6 tervek és varakozasok mogotti

legnagyobb hajtéerd a globalis villamosenergia- fogyasztas elkovetkezd 20 évben
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varhat6 erdteljes (kozel kétszeres/mintegy 75%-o0s) novekedése, melyet elsésorban
Kina és az azsiai térség rendkiviil magas, 5-6% koriili atlagos éves villamosenergia-
fogyasztasnovekedése general. A kinai nuklearis program mogott, ami 2020-ra 70-80
GW nukleéris erémivi kapacitas kiépitését célozza, ez az intenziv igénynodvekedési
vérakozas all. Az Egyesiilt Allamok szintén jelentés nuklearis beruhazasok elé néz,
jollehet, itt Onmagaban a kidregedd erémiivek poétlasa jelentds atomerdmiivi
beruhazast tenne sziikségessé (az orszagban kozel 100 GW atomerdmi lizemel).

Az atomerémiivi beruhazasok masik komoly 0sztonzdje a klimavaltozas elleni
kiizdelem. A nuklearis energiatermelés gyakorlatilag teljesen szén-dioxid mentes. Az
Egyesiilt Allamok atomerémiiparkja évente akkora szén-dioxid kibocsatastol
mentesiti az orszagot, mint amekkora a teljes személygépjarmi allomany kibocsatasa.
Az iiveghazhatasti gézok kibocsatasanak mérséklését célzo intézkedések kore, a
fosszilis energiahordozok 4rdnak jelentds emelkedése, illetve a nuklearis
energiatermelés  utébbi  évtizedeiben  bekdvetkezd  hatékonysadgnovekedés
szamottevéen javitottdk a karbonmentes technologidk (igy a nuklearis
energiatermelés) versenyképességét, ami a fejlett orszdgokban is a befektetodi
érdeklddés eldterébe helyezte az atomenergiat.

A nukledris energia mellett sz616 tovabbi érvként fogalmazdodik meg a technoldgia
ellatasbiztonsagi erénye: az atomerOmiivi tiizeldanyag alapja, az uranium vilagszerte
jelentds készletekkel rendelkezik, melyek politikailag stabil orszdgokban talalhatoak
(pl. Ausztralia 31%, Kanada 9%, USA 4%). Az OECD ¢s az IAEA ko6zos jelentése
alapjan (OECD 2009) a jelenleg gazdasagosan kitermelhetd készletek elérik az 5.4
millié tonnat, ami a jelenlegi fogyasztasi szint mellett 80 évre lenne elegendd. Az
utobbi évek tendencidjanak megfeleléen ez a gazdasagosan kinyerhetd készlet
varhatéan fokozatosan nodvekedni fog a tovabbi feltarasoknak és az darak
novekedésének koszonhetden. Masrészt a dusitd reaktorokban torténd alkalmazas a
meglévd urankészlet tobbszoros felhasznalasat teszi lehetdvé, ami az elébb emlitetten
felil megsokszorozza a rendelkezésre all6 uranium készleteit. A feldolgozott,
kozvetleniil alkalmazhatd urdn viszonylag olcson és biztonsagosan, tobb évre eldre
készletezhetd. Emellett az uran ara a fosszilis energiahordozokhoz képest joval kisebb
kilengéseket mutat, és mivel az atomerdmiivek koltségstrukturajaban eleve kisebb
részt képviselnek a valtozd (tlizeldanyag) koltségek, a nuklearis energiatermelés
altalaban kevésbé kitett a fosszilis tiizelésii erémiivek esetében tapasztalhato

koltségvaltozasoknak. Elmondhato tehat, hogy a 2050-es évekig a mar jelenleg ismert
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készletekkel is megoldhatdak a fitdelemek eldallitasa, igy egyrészt a kinalati oldal
diverzifikalt volta, illetve a rendelkezésre 4ll6 mennyiség miatt sem lehet az olajéhoz
hasonl¢ szituaciorol beszElni.

Mindezek dacara a technoldgia alkalmazasa szamos kockazatot hordoz, melyek a
fent emlitett erények/elonyok ellenére elbizonytalanitjak a befektetoket. Befektetoi
oldalrdl az egyik legnagyobb kockazat az engedélyezési és épitési munkalat nem vart
elhuzédasa, mely a befektetett toke volumene miatt nagyon komoly pénziigyi
kockézatot hordoz. A nyolcvanas években nem volt ritka az épitési 1do
megduplazodasa, vagy az ¢épitési koltségek meghdromszorozodasa. Az Oridsi
befektetések ¢és a rendkiviil hossza lizemidd (a jelenleg épiild, harmadik generécids
erémiivek varhaté lizemideje 60 év) jelentOsen megneheziti a pénziigyi tervezést. Az
esetleges nukledris balesetek tovabb ndvelik a befektetok és iizemeltetok pénziigyi
kockazatait, ezért hosszitavi villamosenergia-értékesitési szerzddések ¢és allami
garanciak nélkiil nagyon ritkdn vagnak bele nukleéris beruhazasba.

A radioaktiv hulladékok és a kiégett fiitéelemek hosszu tavu taroldsa szintén
megoldasra varé probléma. Jollehet magas radioaktivitasi hulladék (HLW-High
Level Waste) megfeleld geoldgiai képzédményekben torténd biztonsdgos tarolasa
tekintetében szakmai konszenzus van, eddig még egyetlen orszagban sem miikodik
végleges lerakohely.

A nukleéris energia iranti megnovekedett érdeklédés éveiben lezajlott a Paksi
Atomerdmi teljesitményndvelése, és korvonalazddni kezdett az lizemid6-hosszabbitas
¢s az Uj blokk(ok) létesitésének terve (ez utobbit eleinte Teller, késébb Lévai
projektnek nevezték). Az lizemidd-hosszabbitdsi program révén az erdmii 30 éves
tizemidejét tovabbi 20 évvel, a 2030-as évek derekara tolndk ki. Az 0j blokkok
létesitésére vonatkozo tervek szerint két darab, egyenként 1000-1600 MW-os, n 3.
generaciés nyomottvizes (PWR) blokk épitésére keriilhetne sor. Az 1j blokkok a
2020-as években Iépnének ilizembe, hogy az akkor mar ilizemidejiik vége felé
kozeledo, jelenleg is lizemeld blokkokat kivalthassak.

Az 10j blokkok épitésének tervét (ezt bovitésnek is nevezik) valamennyi politikai
erd tamogatasarol biztositotta. Az orszaggytlilés altal 2008 tavaszan elfogadott, a
2008-2020 kozotti idoszakra vonatkozo energiapolitikai koncepcio hatarozottan allast
foglalt a bovités sziikségessége mellett, és felszolitotta a kormanyt, hogy kezdje meg
az 1j atomerémivi kapacitdsokra vonatkozo dontés-elokészitd munkat, a szakmai,

kornyezetvédelmi és tarsadalmi megalapozast kovetden a beruhazas sziikségességére,
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feltételeire, az erdémil tipusara ¢€s telepitésére vonatkozo javaslatait kell6 idében
terjessze az Orszaggyulés elé, tovabba gondoskodjon a nuklearis hulladékok végleges
elhelyezésére iranyuld programok megfeleld végrehajtasarol és megvaldsitasarol, az

110

ehhez szilikséges feltételek biztositasarol *°. 2009 tavaszan az elkésziilt szakmai

elemzésekre épitve az orszaggylilés elvi hozzdjarulasat adta az 0j atomerdmiivi
blokkok létesitéséhez?.

Egy 0j atomerédmiivi blokk versenyképességét jelentés mértékben befolydsolja a
kornyezd orszagok jovobeni kapacitasmérlege, illetve a régidoban tervezett hasonlod
alaperémiivi (els6sorban nuklearis erémiivi) beruhdzasok alakulasa. A kovetkezdkben
roviden Osszefoglaljuk a régidoban megvaldsitani tervezett atomerdmiivi beruhazasok
fobb paramétereit (méret, reaktortipus, beruhdzo6 és stratégiai partner, lizembe 1€pés
ideje), valamint az egyes projektek jelenlegi helyzetét.

2.1 tablazat Tervezett atomerdmiivi beruhazasok a régioban.

*** Elérehaladott, a tervezett idében jo eséllyel megvalésulé beruhazas
** Kevésbé elérehaladott, vagy nagyobb késéssel, adott esetben Kkisebb eséllyel megvalésulo

beruhazas
* Elokészitetlen, vagy megrekedt beruhizas, megvalosulasara Kkis esély van
Eromii Orszag Beruhazo, Status | Méret | Uzemkezdet
stratégia partner (Platts)
Temelin 3-4 | Csechorszag CEZ (100%) *x% | 2x1000 2024
Dukovany Csehorszag CEZ (100%) * 1 1000 2025

Mochovce | Szlovakia | SE (Enel) (100%) | *** | 2x440 | 2012, 2013
3-4

Bohunice Szlovakia JAVYS (51%) ** | 1000- 2020
V3 CEZ (49%) 1600
Krsko Szlovénia GEN Energija * | 1000- 2017
1600
Belene Bulgaria NEK (51%) * | 2x1000 | 2016, 2017

Rosatom (49%)

1040/2008 (IV.17.) OGY hatérozat a 2008-2020 kdzotti idészakra vonatkozé energiapolitikarol

1125/2009 (IV.2.) OGY hatarozat 0j atomerémiivi blokk(ok) létesitésének el6készitését szolgald

tevékenység megkezdéséhez sziikséges eldzetes, elvi hozzajarulas megadasarol
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Erémi Orszag Beruhazé, Status | Méret | Uzemkezdet
stratégia partner (Platts)
Visaginas Litvania VAE *1 3200 2018
(projektvallalat) (2x1600)
Zarnoviec | Lengyelorszag PGE (51%) ** | 3000 2020
Klempicz | Lengyelorszag PGE (51%) ** | 3000 2024
Cernavoda Romania Nuclearelectrica ** 1 2x720 | 2016, 2017
3-4 (60,15%),
Enel (9%),
ArcelorMittal
(6%)

A kozép-kelet eurdpai atomerdmii-épitési projektek jellemzden éallamilag vezérelt
folyamatok: a beruhazas megkezdésének idopontjat, az tizembe 1épés céldatumat, az
erémi helyszinét, a beépitett kapacitasok nagysagat, a kivitelezd személyét és a
reaktorok tipusat egyarant allami dontések hatarozzadk meg. A projektek végrehajtasat
allami tulajdonban 1évd, mérsékelt tdkeerejii és korlatozott dontési kompetenciaval
rendelkezd villamosenergia-ipari cégekkel tervezik megvalositani.

A fenti projektek mogott elsdsorban energiapolitikai, ellatasbiztonsagi motivaciok
allnak. A tiizeléanyagmix diverzifikacidja, a — tobbnyire orosz eredetl -
foldgazfiiggdség enyhitése, az Onellatasra (esetenként a nettd exportdri pozicid
fenntartdsara) valo torekveés nagyon fontos motivacios tényezdk voltak. A gazdasagi
és megtériilési szamitasok (pl. a jovObeni keresletre, a villamosenergia-arakra
vonatkozod becslések elkészitése, a beruhdzasi koltségek és a finanszirozasi
sziikségletek mérlegelése) ugyanakkor mérsékelt jelentdségiiek voltak, azokat
tobbnyire csak a projekt elinditasat kovetden végezték el.

A nuklearis beruhazasok allami erdltetése azt vonta maga utan, hogy a projektek
gazdasagi megalapozottsagat és a lehetséges kockazatokat sok esetben nem mérték fel
kell6képpen. A vildggazdasagi recesszid a kormanyokat és a befektetoket egyarant

kiadasaik csokkentésére kényszeritette. Az 1) korméanyok elddeik nagyvonala
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vallaldsait ¢és allami tdmogatasra vonatkozd igéreteit tObbnyire visszavonni
kényszeriiltek, a nagy, de kevéssé tokeerds allami vallalatok onrésziik biztositdsara
képtelennek mutatkoztak, a stratégiai befektetok pedig mindezek lattan tobb esetben
(Belene, Cernavoda) visszaléptek a projektekbdl. Az ambicidzus tervek a versenyzo,
vagy egymast kizaro projektek veszEélyét sem mérlegelték kelloképpen (Visaginas). A
projektek elhtizédasaval parhuzamosan a varhatd beruhdzasi koltségek jelentdsen
megnéttek, ami tovabb sulyosbitotta a helyzetet.

A hazai nukledris erOmuépités szempontjabdl tehat egy erésen formalodo
kornyezettel allunk szemben, melynél mind a regionalis hatadsok (koérnyezd orszagok
erdmiiépitési tervei), az Eurdpai Unid hosszu tavu dekarbonizasios utitervei (EC
2011) erdteljesen befolyasoljak mind a tervezett 0j blokkok id6zitését, mind gazdasagi
— pénziigyi pozicioit. Villamosenergia-stratégiai szempontbol a kérdést tehat arra
lehet sziikiteni, hogy a kiilonb6z6 hossszutava utitervek koziil — melyek kozosek a 90-
95 %-os dekarbonizdcidban — Magyarorszdg mekkora részardnyt kivan nukleéris
energiaval elérni. Egy zér6 novekedési, a jelenlegi paksi kapacitdsnak megfeleld, tehat
potlasi szintli kapacités, vagy esetleg ennél magasabb részarany biztositja hazanknak a
stabilabb, de ugyanakkor fenntarthatd energetikai fejléddési utvonalat? A kiilonb6zo
alternativdkat megvizsgdlo részletes hatdstanulményok eredményeként szabad csak
barmelyik irdny mellett is csak elkotelezOdni, hiszen a fentiekbdl is lathaté hogy
milyen sokdimenzios dontési kornyezettel allunk szemben e kérdéskorben.

A Rekk 2011 a késziild nemzeti energiastratégidhoz készitett gazdasagi
hataselemzésben (Rekk 2011b) is vizsgalta a nuklearis és megujulo energidk szerepét,
illetve egymasra hatasat 2030-ig €s kitekintéssel egészen 2050-ig. Hat forgatokonyvet
vizsgalt, melyekben a megujulé és a nuklearis energia kiillonb6z0 mértéki
kapacitasbdviilését, valamint a szénmentesitési &és tarolasi technoldgia (CCS)
elérhetdségét feltételezte. Ebben a nukledris és megujuld villamos energia jovdje terén
a kovetkezd fobb (szempontunkbol is fontos) megallapitasokat tette (Rekk 2011b, iii-
iv oldalak):

- A két legerdteljesebb ,,dekarbonizaciés” forgatokonyv a 4000 MW yj
nukledris kapacitast, vagy a Paksi bdvités mellett erdteljes meghjuld
aramtermelést is megvalositd €s a gdzos erdmiivekre szénmentesitést (CCS)
tartalmazd forgatokonyvek jelentik a legtokeigényesebb alternativakat. A

szamitdsok azt mutatjdk, hogy e két forgatokonyv valodi alternativaja
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2.6

egymasnak, hiszen hasonl6 beruhdzasi volumen mellet ér el hasonlo
kibocsatas-csokkentést.

A megujuld aramtermelés tAmogatasi igénye — hatékony tdmogatasi rendszert
feltételezve — a meghjulok részaranyanak jelent6s novekedése ellenére sem
novekszik robbanasszertien. Ez annak kdszonhetd, hogy a novekvo olaj-, gaz-
¢s szénarak miatt folyamatosan novekvd versenypiaci aramar miatt az
egységnyi megujuld aramtermelés tAmogatasi igénye a kovetezd évtizedekben
folyamatosan csokken.

Amennyiben a villamos energia szektor meg akar felelni a dekarbonizacios
kihivasoknak, a nemzetgazdasagi beruhazasok 3-5% koriili részaranyaval lehet
szamolni a szektorban.

A gazbazisi aramtermelés mind a 2030-as, mind a 2050-es id6tavon
meghatarozo jelentdségli marad hazankban. A gdzbazisu dramtermelés jovoje
¢s sikeressége Magyarorszdgon dontden fiigg attol, sikeriil-e az erémiiveknek
a ma jellemzO olajindexalt gazar helyett piaci arazasu tiizeldanyagra szert
tennitik.

Az orszag varhat6 netté aramimport (ill. export) pozicidja jelentds mértékben
a hazai ¢és a nemzetkdzi foldgazarak viszonyanak alakuldsatol — és ezaltal a
gazos erdmiivek versenyképességétol — fligg majd.

A nagykereskedelmi dramar terén mind a nuklearis, mind megajulo talsulyos
szcenariok hasonld arszintet mutatnak. Majd minden forgatokonyv esetén
felfelé¢ ivel6 (real-)artrend prognosztizalhatd, mely az olajar-ndvekedéssel
Osszefiiggd gaz- €s szénar-emelkedéssel magyarazhato.

A CCS technologia vizvalasztonak tlinik a valdban alacsony széndioxid-
kibocsatas elérése szempontjabol. Amennyiben e technologia a kivant
nagysagrendben alkalmazhatova valik a 2030 utdni iddészakban, akkor
mérsékelt koltséggel jelentds, 10-15 millié tonna kibocsatas-csokkentés érhetd

el vele.

Fo6bb kérdések a villamos energia kereslet oldali jovoképében

A villamos energia fogyasztasi oldalaval foglalkoz6 programok, melyek célja energia

megtakaritas  Osztonzése, vagy a fogyasztds rendszerigényekhez igazitasa,

keresletoldali menedzsment (demand side management- DSM) gyiijténév alatt
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szerepelnek. A DSM két 6 aga a fogyasztasi profil atiitemezésre iranyuldé demand
response (DR), ¢és a fogyasztas-megtakaritdst 0sztonz0 energiahatékonysagi
programok.

Az alabbiakban a villamos energia keresleti oldalan jelentkezd stratégiai
kérdéseket ezen két 6 kategdria mentén targyaljuk.

A villamos energia egy rendkiviil arrugalmatlan termék, a keresleti oldalt révid
tavon sok esetben egy vertikalis gorbe jellemzi. Ennek egyrészt fundamentalis okai
vannak, masrészt viszont technoldgiai, mivel megfeleld mérdk hidnyaban nem létezik
valos-idejii arazas. Ez annyit jelent, hogy a fogyasztok legnagyobb része egy
atlagarral szembesiil, és ezaltal nem érzékeli a szlikos kinalati idészakokat. Mig
bizonyos csucs idészakokban a villamos energia pillanatnyi termelési hatarkoltsége és
igy ara nagyon magasra szokik, addig a fogyasztok kereslete a sajat atlagaruk alapjan
alakul. Ezért mondhatjuk, hogy a keresleti oldal révid tdvon szinte teljesen
arrugalmatlan (Stoft 2002).

Ez a keresletoldali ’hiba’ jelent6s hatékonysagvesztést okoz a rendszernek, igy
nagyobb kapacitds kiépitésére van szikség, tobb a karosanyag-kibocsatas,
alacsonyabb a rendszerbiztonsdg szintje és gyakoribb a piachatalmi problémas
id6szakok szama (Research Report International 2007).

A technolédgiai fejlédés révén ugyanakkor mara lehetségessé valt ennek a
keresletoldali problémanak a teljes felszdmolasa. A valds idejli mérést biztositdé okos
mérok és a tobbek kozott ezt integrald okos haldzatok orszagos bevezetése jelenleg az
egyik legizgalmasabb téma a villamos energia teriiletén az unio tagallamaiban, igy

hazankban is.

2.6.1 Okos mérés — okos halozatok

Mar a >70-es évek Ota a gyakorlatban is alkalmaznak olyan eszkdzoket, amelyek révén
a fogyasztoi oldal kiilonb6z6 szinten, de fogyasztasanak modositasaval reagalni képes
a villamos energia ardnak valtozasara, illetve drazasi 0Osztonzdk bevezetésére.
Hazankban a ’80-as évek elején épitették ki a hangfrekvencias korvezérlést, amely
révén hétarold tipusti aramfogyasztd berendezések fogyasztasat kozvetlenil, az egyes
aramszolgaltatok  diszpécser  kozpontjaibol — vezérlik,  alkalmazkodva a
rendszerigényhez és a villamosenergia piaci arakhoz, a fogyasztast nagyrészt a

volgyiddszakra terelve. A rendszer ma is miikddik, a hazai fogyasztas koriilbeliil 15-
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20%-at teszi ki ¢és a haztartasi alap dijszabashoz képest jelenleg 30-40%-0s
arkedvezmény jar az igy fogyasztoknak. Az lizemeltetok a volt kdziizemi szolgaltatok
utddjai, az integralt elosztd és kereskedd vallalatok. Mdra ugyanakkor a rendszer tobb
szempontbol elavultnak mondhato, példaul mert egyedileg fogyasztokat kapcsolni
nem lehet, csak nagy aggregalt fogyasztdi csoportokat, valamint nem lehet pontosan
tudni, hogy egy felkapcsolas mekkora teljesitményt fog jelenteni.

Hazankban a *90-es évek kdzepén kezd6dott meg a mar a fogyasztasi id6 tarolasara
is képes elektronikus mérdk térhoditdsa a nagyfogyasztok korében. Jelenleg a
kozépfogyasztok egy része van még ilyen mérokkel felszerelve, ugyanakkor ezek a
késziilékek az erre vonatkozé szabalyozas hidnya miatt jellemzden eltérd szolgaltatasi

funkcidkat biztositanak.

Megujulas elott
A technologiai fejlddésnek kdszonhetden mara az okos mérdk tomeges, a haztartasok
korét is lefedo bevezetése a fO kérdés az unids tagallamokban. Az okos mérés az
amerikai szovetségi energiahatosag, a FERC definicidja alapjan ,, ...olyan fogyasztdis
(és egyéb adat) mérés, amely oranként vagy még gyakrabban rogziti a mért adatokat
és legaldbb napi szinten egy kommunikacios hdlozaton elkiildi azokat egy kézponti
adattarba. Azaz az okos mérés négy fo eleme a mérd, a kétiranyu kommunikdcios
rendszer, az adattarhdz, adatkezelési kozpont és a felhasznalo szoftver a
szolgaltatonal és elosztonal.” (FERC 2008).

Fontos latni, hogy az okos mérés amellett, hogy lehetvé teszi a valos idejli arazast,
a kereslet rugalmasabba valasat, szamos mas haszonnal is jar. Ilyen példaul az
aramkimaradasok gyors felderitése €s helyreallitdsa, a jogszerlitlen vételezés és az
egyeb nagyobb haldzati veszteséggel jard haldzati részek felderitése, tavleolvasas
(megsporolva ezaltal a személyes oOraleolvasas koltségeit), tav ki és bekapcsolas, mérd
at paraméterezés, jobb eldrejelzések készitése, stb.

Az okos mérés tomeges bevezetése a koltségek és hasznok viszonyatol fiigg. A
koltségek viszonylag jol becsiilhetok, €s minél tobb funkcidt varunk el az okos
mérdktdl, anndl nagyobbak. A hasznok ezzel parhuzamosan szintén a funkcioktol
fliggnek, illetve az adott orszag makrogazdasagi és arampiaci karakterisztikaitol.
Egyes orszagokban példaul az okos mérés teljes korli bevezetése indokoltta valt
egyediil azaltal, hogy a tavleolvasds révén csokkenthették a gyakori személyes

leolvasas koltségeit (Svédorszag), mashol a jogtalan vételezés és halozati veszteségek
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csokkentése volt olyan jelentds koltségmegtakaritas (Olaszorszag), hogy megérte a
bevezetés. Ezzel szemben mas orszagokban még a DR programokbol varhatéd
tervezett hasznokkal egylitt sem éri meg feltétleniil a teljes korti bevezetés.

Az okos méréshez szorosan kapcsolddik az okos halozat fogalma. Az okos haldzat
Lkoltséghatékonyan integrdlja a hozza csatlakozo fogyasztok magatartdasat és
miikodését — termeloket, fogyasztokat és azokat, akik mindkettot miivelik — abbol a
celbol, hogy biztositsa a gazdasagilag hatékony, fenntarthato energia rendszert, az
alacsony veszteségii, magas minoségii és biztonsagu ellatast.” (ERGEG 2009, p. 12)
Azaz az okos mérés — mint azt az alabbi abra is szemlélteti — az okos halozat egy

fontos alkoto eleme.

Alkotéelemek és kiterjedés
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2.3 abra:Okos mérés és okos rendszerek. Forrdas: ERGEG (2009) p. 14.

Az okos halozat tulajdonképpen a meglévd halozat felfejlesztése digitalis
technologidval. Az okos héalozatok amellett, hogy elOsegitik a fogyasztok arampiaci
aktivitasat, egyben sziikségesek a megjuldé forrdsbol torténd aramtermelési
lehetdségek bovitéséhez és a kisméretli kogeneracios termelés integralasahoz is, azaz
az elosztott termelés elterjedéséhez. Mig mostandig a nagyméretli erémiivekben
koncentralt aramtermelés volt a jellemzd, fOként méretgazdasagi és egészségiigyi -
szennyezeési okok miatt, mara a decentralizalt termelésnek is lehet 1étjogosultsaga
azaltal, hogy kisebb halozati veszteséggel jar és kevesebb halozati teljesitményt
igényel. A megujuld energiaforrasbol torténd dramtermelési technologidk egy része,

pl. nap- és szélenergia esetében, kifejezetten alkalmazhato kis, haztaji méretben is.
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Ezaltal a fogyasztok szamara lehetdve valik, hogy megtermeljék a felhasznalasukhoz
sziikséges energiat, a felesleget pedig a halozatra kiildjék, vagy éppen a hianyt a
halozatrol vételezzék minimalis technikai és szabalyozdsi akadalyok mellett. Ez
egyben noveli a rendszerbiztonsagot is.

Az elosztott termelés tomeges elterjedése a 20/20/20-as kornyezeti célok™ elérését
jelentdsen tamogathatja. Ugyanakkor tipikusan ezek a megujulo technolégiak nem
iranyithatéan termelnek, azaz nem feltétlen akkor, amikor sziikség van rajuk. Emiatt a
hagyoményos halozati rendszerek nehezen, jelentds rendszertartalékok ardn tudjak
csak ezeket a technologiakat integralni. Az okos halozatok aziltal, hogy a fogyasztéasi
berendezések egy részét is vezérelni tudjak majd, a fogyasztas egy részét a megujulod
forrasbol torténd tobblettermelés iranyaba tudjak majd terelni. Ez utébbit nevezik a
demand response 0j paradigmdjanak, azaz a DR-nak mar nem a fogyasztas simitasa, a
volgy iddszak feltdltése és a csucsiddszak lapitdsa a feladata, hanem egy ennél
altalanosabb rugalmassag, a fogyasztast az iddszakosan jelentkezd megajulod

aramtermeléssel vald dsszeparositasa (IIE, 2009).

Orszagos bevezetés
Az okos mérésre és haldzatokra vonatkozoan meglehetdsen konkrét kovetelményeket
tartalmaz mara mar az unids szabalyozasi keretrendszer. A 3. energia csomag
(2009/72/EK és 2009/73/EK iranyelvekben) kotelezi a tagallamokat, hogy készitsenek
értékelést, hogy az okos mérés melyik fajtdjanak bevezetése milyen iitemezés mellett
ésszerll és koltséghatékony. Amennyiben az értékelés eredménye kedvezd, akkor a
villamos energia fogyasztok 80%-at el kell latni okos mérdvel 2020-ig.

Emellett az ERGEG, az eurdpai energiaszabalyozok csoportja aktivan dolgozik az
okos mérés és okos haldzatok tagallami bevezetésére vonatkozd iranymutatasokon,
tdmogatd szakmai anyagok kidolgozasan. Februarban megjelent legfrissebb
iranymutatasuk (ERGEG 2011) tobbek kozott *Jegyzékbe’ foglalja a végfogyasztok
részére nyujtando szolgaltatasokat, ajanlasokat ad a széleskorii bevezetésre, a koltség /
haszon elemzéshez és az adatkezeléshez. A Bizottsag tovabba M/441 szamon az okos

mérdkre és M/490 szamon az okos hdlozatokra mandatumot adott eurdpai szabvany

12 Azaz 2020-ra a meghjulé termelés teljes keresleten beliili részesedésének 20%-ra novelése, az
energiafogyasztas az elore jelzetthez képest 20%-kal csokkentése, és az tiveghazgaz kibocsatas 1990-es
szinthez képest 20%-kal csokkentése.
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kidolgozasara a kommunikaciora és europai harmonizalt megoldasok kidolgozasara a
smart metering funkcidkra.

Hazankban az okos mérés és okos halozat bevezetésének elokészitését a Magyar
Energia Hivatal (MEH) végzi. Az értékeléshez sziikséges mintaprojekteken alapulod
miniszteri rendelet a bevezetésrol az iitemezés szerint 2013 elsé negyedévében keriil
meghirdetésre az okos mérdk esetében és 2014 masodik negyedévében az okos
haldézatok esetében.

Az okos mérés €s okos halozatok bevezetése €s annak szabalyozasa tehat erOsen
uniés jogszabalyok és szervezetek altal vezérelt. Ugyanakkor a hazai
mintaprojekteken, azok értékelésén mulik a hazai bevezetés fogyasztdi korének és a
bevezetés modjanak meghatarozasa.

A stratégiai kérdések az okos mérés bevezetése koriil leginkdbb a bevezetési
modellt érintik, azaz, hogy melyik szerepld legyen a tulajdonosa a mérdknek, és
kezelje a mérék adatait. Erre vonatkozéan a MEH szamdara készitett okos-mérési
tanulmany javaslata egy teriileti méréoperator modell (Force Motrice és AT Kearney,
2010).

A modell szerint az okos mérdk az elosztd tarsasagok tulajdondban lennének, az
elosztok felelnek azok felszereléséért, karbantartasaért, ellendrzéséért. Ugyanakkor
egy uj szerepld 1épne az energiapiacra, a teriileti okos mérési adatgyijtd és szolgaltato
vallalat (Teriilett OM operator), amely jogilag fliggetlen a tobbi drampiaci szerepl6tol
és koncesszid keretében az orszdg adott teriiletére vonatkozdan feleldsséggel
rendelkezik az adatok tavleolvasasaért és feldolgozasaért. Az OM operator elére
meghatarozott adattartalom és gyakorisag mellett, szerzédéses alapon adatokat adna at
a kereskeddk és elosztok részére. A szolgaltatasért ellendrzott dijat érvényesithet
(regulalt tevékenység).

Kapcsolodo kérdés tovabba, hogy — bar az okos mérés iranti igény az arampiacon
meriil fel legerdteljesebben — célszerii az &rampiaci okos mérést ugy bevezetni, hogy
lehetdséget adjon a jovoben a tobbi kozmii esetében is az okos mérés bevezetésére, a
vonatkozo6 koltségek csokkentésére. Azaz ne kelljen parhuzamos kommunikacids és
adatkezeld rendszereket kiépiteni késobb a gaz és a viz esetében is, a szinergiakat Ki
lehessen hasznalni.

Végiil fontos latni, hogy az okos mérés csak a lehetdségét teremti meg a

fogyasztéi alkalmazkodasnak, ahhoz, hogy ténylegesen rugalmasabb legyen a
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keresleti oldal és ezaltal hatékonyabb a rendszer, ezt lehetdvé tevd, gondosan

megtervezett programokra, tarifacsomagokra van sziikség'®.

13 Erdekes modon szdmos helyen annak ellenére, hogy mar az okos mérés bevezetése jelentdsen
elérehaladott allapotban van, mint példaul Olaszorszagban és szdmos amerikai varosban, a DR
programok mégse indultak el. Ezek tipikusan olyan esetek, ahol a bevezetést onmagaban a mikodtetési

koltségek csokkentése indokoltta tette.
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3 Foldgaz szektor

A foldgaz jelentésen csekélyebb karbon labnyomot hagy maga utan a tobbi a fosszilis
energiaforrashoz képest.'* Ezért szamos szakirodalom (MIT 2010, WI 2010, NEPI
2009, Pacala and Socolow 2004) atmeneti technoldgiaként tekint erre az
energiaforrasra, amely ativeli a napjaink technoldgiai adottsagai és az alacsony karbon
kibocsatasi korszak technoldgiai kozott jelenleg fennallo kiillonbséget €s biztositja az
alacsonyabb Kkibocsatasi szinteket, amig a kibocsatasmentes technologiak tomeges és
gazdasagos alkalmazéasa realitdssa valik. Technologiai szempontbdl a foldgaz
felhasznaldsa szamos elényOs tulajdonsdgot rejt magaban. Alacsony kornyezet-
kockazati faktora kedvezdbb, mint a nukleéris energiaé. A foldgaztiizelésii erdmiivek
beruhazéasi koltsége (illetve fix koltségei) mas erdmiivi technologidkhoz képest
alacsonyak, épitési idejiik rovid, hatasfokuk pedig széles kihasznaltsagi tartomanyban
(visznylag alcsony ¢és magas terhelés mellett is) igen magas. A foldgazalapa
villanyaram eldallitdsanak modja rugalmas, igy alkalmas a rendszer kiegyenlitésére,
illetve a kereslethez vald igazodasra, amely a megljuld aramtermelési egységek
kedvez6 rugalmassaggal nem bir.

A foldgéaz villamosenergia-termelésben betdltott szerepét a gazdasagi novekedés
mellett elsdsorban a klimavédelmi intézkedések erdssége €s a szén-dioxid kibocsatas
ara hatarozza meg. A sziikséges intézkedések elmaradasa esetén a foldgaz-kereslet
novekedése meglehetdsen intenziv lesz, ami elsésorban a CCGT technologia fenti
elényeinek tulajdonithatd. Amennyiben bizonyos intézkedések megvalosulnak, és a
karbon 4rak novekedésnek indulnak, eldszor a meglévé erdmiiparkon beliil
bekovetkezik egy tlizeldanyag-valtds: a széntlizelésli erdmiivek kihasznaltsaga
csokken, a foldgaztiizelésii blokkoké pedig nd. Kozéptdvon az erdmiivi beruhazok
egyre nagyobb szamban fordulnak el a karbonintenziv technoldgiaktol, elsdsorban a
szénre alapozott erdmiivektdl a foldgaztiizelésti blokkok javara, ami a foldgazkereslet
egyebként is varhato novekedését még intenzivebbé teheti.

Amennyiben a megvalosuld klimavédelmi intézkedések ennél is szigoribbak

lesznek, az a szén-dioxid emissziot még inkabb megdragitja, és az erdmiivi

14 CO2 kibocsatasa a szénhez képest 45-kal, a kdolajhoz képest 30%-kal alacsonyabb.

46



beruhdzokat a karbonsemleges megujulo, illetve nuklearis erémiivek felé tereli.
Magas karbonarak mellett a foldgaztiizelésii erdmiivek elvesztik a rugalmassagbol és
az alacsony tékekoltségekbdl fakadd versenyképességiiket a karbonsemleges
villamosenergia-termelé kapacitasokkal szemben (kiilondsen, ha idékdzben a
megujuld technologiak beruhdzasi koltsége szamottevoen mérséklodik), és a foldgaz
elveszti atmeneti technologiai szerepét™.

A foldgaz jovobeni szerepét tehat alapvetden a klimavédelmi intézkedések
erdssége hatarozza meg. Ha a klimapolitika lassan és nehézkesen reagal a kihivasokra,
a foldgéaz szénnel szembeni térnyerése gyorsabb ¢&s tartdosabb lesz, mint a megjuld és
a nuklearis erémiivekkel szembeni piacvesztése. A mérsékelt klimavédelem a foldgaz
atmeneti technoldgiai szerepét noveli és elnyujtja, a gyors és hatarozott intézkedések
viszont megroviditik azt.

A hazai foldgaztiizelésii erOmiipark bdvitése azonban szémos kihivassal jar.
Egyrészt erésitheti az orszag -jelenleg is igen magas- foldgaz kitettségét, tovabbi
ellatas-biztonsagi kockazatokat eredményezve. Masrészt a foldgdz jovobeni
aralakulasan keresztiill komoly versenyképességi és joléti kockazatokkal jar (a
foldgazt felhasznalo erdmiivek és fogyasztok szamara egyarant). Az ellatds-biztonsagi
kihivasok kapcsan bemutatjuk a globalis foldgazkészletek nagysagat és Osszetételét,
kitérve a nem-konvencionalis palagaz készletek jovobeni kitermelhetdségére, illetve a
biogazban, valamint a szén-dioxid levalasztasdban €s tarolasaban rejld lehetdségekre.
Ezt kovetden meghatarozzuk az ellatas-biztonsagot veszélyeztetd kockazatokat és
attekintjiik a foldgazfiiggdség enyhitésének lehetséges eszkozeit: ismertetjiik a primer
energiahordozo-sziikségleten beliili importalt foldgaz részaranyanak csokkentésére
vonatkoz6 elgondolasokat, valamint az importforrdsok ¢és szallitdsi utvonalak
versenyképességi kockazatok kapcsan attekintjiik a foldgdz piacokon az utdbbi
években lezajlo valtozasokat, melyek alapvetden megvaltoztathatjdk a foldgaz-
arképzeés eddig bevett modszerét, €s az olajar indexalt arképzést a piaci viszonyok
altal megszabott arakkal valthatjdk fel, kitérve az ellatasbiztonsagot és a jovObeni

foldgazarakat nagymértékben meghatarozé hosszutavi szerzoédések jovojére.

15 A WEO 2009-es kiadvanya szerint a klimavédelmi intézkedések elmaradasa (referencia
forgatékonyv) nagyon jelentds, 40% feletti foldgazkereslet-névekedést jelentene, amit az erds
klimavédelmi intézkedések alig 16%-os mérsékelnének.
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Az aldbbiakban ezen stratégiai kérdéseket és kihivasokat jarjuk kortl, kitérve a
nemzetkdzi szakirodalom €s a hazai szakpolitika altal megfogalmazott lehetséges

megoldasi javaslatokra.

3.1 Foldgaz készletek

Az energiastratégia kialakitasakor alapvetd fontossagli a primer energiaforrasok
jovobeli rendelkezésre allasa. A kitermelhetd készletek nagysdga elsdsorban a
fosszilis energiahordozok (k6olaj, foldgaz) esetében 1ényeges.

A globalis foldgazkészletek két nagy csoportba oszthatdéak. A konvenciondlis
készletek elsOsorban a — jelenlegi technoldgiaval — konnyen hozzaférhetd, olcson (kis
tokebefektetéssel) kitermelhetd forrasokat jel6li, mig a nem-konvencionalis készletek
a konvenciondlistol rendkiviil eltéré geoldgiai adottsagok kozott fellelhetd,
dragabban, tokeigényes technoldgiai megoldasokkal kitermelhetd forrdsok gyiijtd
megnevezése. Utobbi kategoriaba tartozik a palagaz (shale gas), a nem hagyomanyos
kézetekben talalhatd foldgaz (tight gas), a szénhez kotott metan (coalbed methane —
CBM), illetve a gaz hidratok (gas hydrates).

Névekvd koncentracio

Konvenciondlis

fildgaz Kénnyebb kitermelhet8ség

nem-hagyomanyos

Nem-konvencionalis kézetben talilhatd Névekvd mennyiség
foldgiz foldgdz
. - . Névekvd technoldgiai
szénhez kn‘l:ott palagaz sziikséglet
metin
gézhidrétok

— mennyiség ——————————

3.1 abra A foldgazkészletek csoportositasa. Forrds: World Energy Outlook 2009

Az Egyesiilt Allamokban a 2000-es évek masodik felében jelentds attorést értek el
a nem-konvencionalis foldgdzmezdk feltarasaban és a kitermelés meginditdsaban.
Ehhez az attoréséhez jelentés mértékben jarultak hozza a fiskalis szakpolitikdk
(0sztonzOk, adokedvezmények, adojovairasok, banyajaradék kedvezmények
formajadban), a K+F tamogatas, és a kornyezetvédelmi szabalyok pragmatikus

alkalmazasa. Az eurdpai attoréshez az Egyesiilt Allamokban tapasztalt hozzaallasra

48



lenne sziikség az EU-s és nemzeti dontéshozok részérslte

, mivel a jelenlegi rendkiviil
szigoru kornyezetvédelmi szabalyozas, az adatok és 0sztonzok hianya nem kedvez a
nem konvenciondlis gazkészletek jelentds kitermelésének Eurdpaban. A szabalyozoéi
kornyezet mellett a magas népstiriiség (amely a palagaznal megkovetelt 1ényegesen
nagyobb kutszam kiépitését akadalyozza), a felhasznalhato vizkészletek sziikossége —
amelyet a hidraulikai repesztéshez hasznalnak — a szakemberek hianya és a sziikséges
miiszaki eszkdzok gyartasi kapacitisanak korldtossagal’ jelentdsen behatarolja a nem
konvencionalis készletek kitermelését a kontinensiinkon (Gény, 2010; Stevens, 2010).

Eurépa nem rendelkezik az Egyesiilt Allamokéhoz hasonld kdolaj és foldgaz
kitermelési hagyomanyokkal, ezért a tarsadalmi és politikai elfogadottsdga is
csekélyebb. Svédorszagban a tarsadalmi ellenallas nd, mig Franciaorszag fontolgatja a
hidraulikus repesztési technoldgia teljes betiltasat, mivel a repesztés soran alkalmazott
vegyl anyagok veszélyeztethetik a foldalatti édesviz készleteket és alkalmatlanna
tehetik azt az emberi fogyasztasra’®,

Tovabbd a szakértéi korokben megkezdddott a szakmai vita a palagdz
Klimahatasarol. Howart ¢és tarsai (2011) tanulmanyukban arra a kovetkeztetésre
jutnak, hogy a palagéz kitermelése soran a légkdrben keriild metan mennyiségének —
amely liveghdzhatdsi gaz — klimara gyakorolt hatdsa akar kétszerese is lehet a
hagyomanyos készletek kitermelése soran légkdrbe keriilt mennyiségnek®®. Az idézett
tanulmany szerint a palagaz klima kornyezeti hatasa osszességében — teljes €letciklust
tekintve — azonos mértéket Olt a kdszén felhasznalasaval. Ezek a napjainkban még
erdsen vitatott megallapitdsok megkérddjelezhetik a palagaz — a hagyomdanyos
foldgazhoz hasonléan — atmeneti technologiai szerepét az alacsony-karbon palyara

valo atéllas soran. Ugyanakkor a banyaszati technologia fejléddésének koszonhetden a

kibocsatas mértéke a jovoben akar csokkenthetd is lehet.

16 Magyarorszagon a nem konvencionalis készletek banyajaradéka kedvezébb, mint a konvencionalis
b

készleteké. Hasonlo szabalyozas van érvényben Németorszagban, Lengyelorszagban és Hollandiaban.

17 Eurépaban Németorszag, Olaszorszag, és Romania rendelkezik gyartd kapacitdsokkal, 4m ezek
Osszkapacitdsa 12-18 furdallomas/év felszerelésére alkalmas. Mind Magyarorszagra, mind

Lengyelorszagba a probafurasok elvégzésére az Egyesiilt Allamokbol szallitottik a berendezést.

18 Az MIT (2010): ezzel szemben a rossz kitermeldi gyakorlatot okolja a szennyezésért és nem a
repesztési technologia alkalmazasat.

19 A tanulmény az IPCC gyakorlatatol eltéréen 100 év helyett, 20 éves kivetitést alkalmaztak, amely
tulbecslést, a probléma felnagyitasat jelentheti.
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Ezek a tényezék nem vetik el a nem konvenciondlis gazkészletek jovobeli
kitermelését, csupan arra hivjak fel a figyelmet, hogy a technologiardl szerzett
tapasztalatok olyan iranyba mutatnak, amely fényében az Egyesiilt Allamokban
tapasztalt gyors attorés aligha ismétlodhet meg Eurdpaban. A kovetelményként
megfogalmazodni  latsz6 nagyobb koriiltekintés lassithatja az ilyen tipusa
fejlesztéseket €s a tdvolabbi jovobe tolhatja el azokat.

A foldgazkészletek nagysaganak értékelésekor két kategoriat szokas hasznélni. A
bizonyitott készletek (proven reserves — 1P) a mar feltart f6ldgdzmezdkrél 90%-0s
valoszinliséggel gazdasdgosan kitermelhetd készleteket jeloli. A  kitermelhetd
készletek (ultimately recoverable resources) alatt a technologiailag és gazdasagosan
kitermelhetd készleteket értjiik, mely a bizonyitott készleteken tul a feltart mezékon
valoszintileg (2P), illetve lehetségesen (3P) rendelkezésre allo készleteket, valamint a
még feltaratlan készleteket is tartalmazza.

A bizonyitott foldgazkészletek nagysaga vilagviszonylatban 182 billio m? (trillion
cubic meter — tcm), mely a jelenlegi kitermelési iitem mellett 58 évre elegendé®. A
kitermelhet6 konvencionalis készletek nagysaga ezzel szemben 405 tcm, ami 130 évre
elegendd készletet jelent. Ha ehhez még hozzavessziik a vélhetdleg kitermelheté nem-
konvenciondlis készleteket, akkor a rendelkezésre allo készletek nagysaga 785 tcm
lenne, amely 250 évre elegendd foldgazkészletet jelent.

A fenntarthato fejlodés témakorében sziiletett irasok kozott szamos olyan anyag
szerepel, melyben a fosszilis energiahordozok (készletek) kozelgd kimeriilésére
vonatkoz6d elméleteket fogalmaznak meg. Az ilyen elmélet az olajcsucs (peak oil)
tedridja, mely szerint a kodolajkészletek szlikossége miatt a vildg olajkitermelése
évtizedeken beliil tetdzik, majd — mivel nem tud 1épést tartani a novekvd igényekkel —
gazdasagi valsagot, tarsadalmi krizist, vagyis a jelenlegi gazdasagi és tarsadalmi
berendezkedés 6sszeomlasat eredményezi.

A rendelkezésre allo (kitermelhetd) foldgaz készletek jelen tuddsunk szerint még
igen hosszu idére elegendoek, igy a fenti értelemben vett ,.csucs-tedria” a
készletadatokkal nehezen lenne aldtdmaszthatd. A foldgdz-cstcs (mint a

foldgaztermelés tetdzése) azonban az energiagazdalkodasi elérejelzésekben egészen

2 A bizonyitott készletek nagysaga id6rdl idore valtozik, mivel az ismert/feltart foldgazmezok méretét
(illetve a benniik rejlé foldgaz mennyiségét) rendszeresen ujraértékelik, illetve ujonnan feltart
készletekkel egészitik azt ki. 1980 és 2009 kozott a bizonyitott készletek megduplazodtak; csak 2009-

ben az adott évben kitermelt mennyiségnek a kétszeresével nott a bizonyitott készletek nagysaga.
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eltérd jelentéstartalommal bir. Ahhoz, hogy a jovébeni foldgaz-kereslet kielégithetd
legyen, jelentds beruhazasokat kell eszk6zdlni elsdsorban a kitermelés, masodsorban a
szallitas teriiletén. A (jovobeli) kitermelés nagysagat a keresleti és areldrejelzésre
alapozott (jelenlegi) beruhazasok hatdrozzak meg. Amennyiben a klimavaltozas elleni
intézkedéseket a vildg orszagai meglépik, a foldgazkereslet novekedése évtizedeken
beliil megtorpanhat: a fiitési célu energiafelhasznalas csokken, az erémiivi beruhazok
pedig elfordulnak a foldgaztol, és megujuld, vagy a nuklearis kapacitasokat kezdik
preferdlni. A foldgaz-keresleti és arprognozisok a fenti intézkedések hatasara lassuld
novekedést, majd csokkenést jeleznek eldre, igy a kitermelés novelését, vagy szinten
tartdsat célzd beruhazasok sem valosulnak meg. A foldgaz-kitermelés tetdzése
(foldgaz-cstcs) a kereslet ¢és kinalat csucsa miatt tehat sokkal hamarabb

bekdvetkezhet, mint ahogy azt a készletek kimeriilése sziikségessé tenné??.

Biogaz
A foldgaz egyik lehetséges helyettesitéje a biogdz. Korabbi tanulmanyok a magyar
biogaz potencidlt 25 és 77 PJ kozé becsiilték, melynek kiaknazasa az éves
foldgazfelhasznalas 5-15%-anak kivaltasat eredményezhetné. A REDUBAR projekt
keretében végzett becslés ezzel szemben a magyar biogdz potencialt ennél joval
magasabbra becsli (a maximalis biogaz potencial a REBUDAR becslések szerint

elérheti az éves foldgazfelhasznalas 60%-at is), amelyet az alabbi tablazat szemléltet.

3.1 tablazat Magyarorszag biogaz potencialja 2008-as adatokon szamitva (PJ/év) Forrds:
REDUBAR (2009)

Biogaz eredete minimum maximum
Mezdgazdasagi 82,26 244,10
melléktermékek

Allattartas melléktermékei 2,17 5,32
Szennyviz 1,72 6,21
Szilard hulladék 3,31 16,56
Osszesen 93,47 2725

Atlag érték 182,98

2L A WEO 2009-as kiadvanya szerint a szén-dioxid koncentracié6 450 ppm-en torténéd
korlatozasahoz sziikséges erételjes klimavédelmi intézkedések esetén a foldgazarak
novekedése gyorsan lefékezédhet, és a foldgazkereslet, majd a féldgazkitermelés tet6zése mar
2025 kornyékén bekovetkezhet.
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Magyarorszagon a szennyviz alapt biogaz termelés az EU atlag folott alakul, mig a
mezdgazdasagi ¢s allattartas melléktermékeire épiild termelés elmarad az eurdpai
atlagtol. Jol lathatd, hogy hosszi tdvon a magyar biogdz potencial (megfeleld
tamogatasi rendszer mellett) jelentds lehetdségeket rejt magéaban a ho-, a villamos és
kozlekedési célu energia eldallitasaban. Svédorszagban a biogaz termelést 0sztonzo
tdmogatasok a kozlekedési céli biogaz-felhasznaléast célozzék, mig Németorszadgban a
helyi kapcsolt energia (hé és villany) mellett a foldgdz mindségli, biometan
foldgazhaldzatokba valod taplalast is tamogatjak. A szennyviz ¢és szilard hulladék
bazison termelt biogaz foldgazhalozatba vald betiplalasat ugyanakkor szdmos unios
tagallamban tiltjak.

A gazdasagilag indokolt biogaz-felhasznalas azonban az elkovetkezd 10 évben
szdmottevd mértékben elmaradhat a teljes potencialtol. Az el6z6 megjulo cselekvési
tervben ezért csak 12,5 PJ energia biogaz alapi eldallitasa volt a célkitlizés.
(Szunyogi, 2008). A jelenleg hatalyos Nemzeti Megtjuld Cselekvési Terv, mely a
megujuld energiaforrasok kivanatos aranyat 2020-ra az Osszes primerenergia-
felhasznalds 14,65%-aban hatdrozza meg, a villamos energia, hiités-flités ¢és
kozlekedés szektorokban felhasznalt biogaz mennyiségét 2020-ra 4,63 PJ-ban (az
éves foldgazfelhasznalas alig 1%-aban) tlizte ki. Ennél ambicidzusabb és/vagy
hosszabb tava célkitlizések a tervezett biogaz-felhasznalas mértékét is jelentdsen
novelhetik.

A magyarorszagi foldgazhalozat kiépitettsége rendkiviil fejlett, igy a nagyobb
kapacitasu biometdn ilizemek — alacsonyabb nyomasu — elosztohdlozatokra valod
kapcsolasara potencialis lehetdség nyilik, amellyel egy meglévd, kiépitett halozaton
érhetéek el az erdmiivi és egyéb hdétermeld fogyasztok. A kisebb kapacitasu, helyi
hulladékkezelésre épiild biogaz lizemek pedig potencidlis szerepet jatszhatnak a helyi

tomegkozlekedés lizemanyag keresletének kielégitésében.

CCS
A széntiizelésti, foldgaz-bazisu, illetve megjuld és nuklearis erémiivi kapacitasok
kozti  pozicio-eltolodds  mértékére, illetve a  foldgaztiizeléesti  erOdmiivek
villamosenergia-termelésen beliili szerepére szamottevé befolyassal lehet a szén-
dioxid levélasztas- és tarolas (Carbon Capture and Storage - CCS) technologia

alkalmazésa, mely a kiilonb6z6 ipardgakban mar évtizedek ota alkalmazott vegyi
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eljarasokra épiil. Lényege, hogy a levalasztott szén-dioxidot — az atmoszféraba jutas
helyett — magas nyomason, cseppfolyos halmazallapotban mélyen a fold alatt taroljak
erre alkalmas geoldgia rétegekben. A levalasztdsra harom kiillonb6zé eljarast lehet
alkalmazni: az égést kdvetden, az égést megel6zden vagy az ugynevezett ,,oxy-égés”
alatt (oxycombustion). Az utdbbi eljaras lényege, hogy a fosszilis tiizeléanyagot
oxigénben bdséges kornyezetben égetik el magas homérsékleten, igy biztositva a
magas CO, tartalmat?®2,

Mikozben a vegyi levalasztast évtizedek oOta alkalmazzdk az iparban, a foldalatti
CO, tarolasrol csak korlatozott tapasztalatok allnak rendelkezésre. Kanadaban
(Weyburn) taldlhatd az elsé nemzetkozi kisérleti tarold, Németorszagban (Sremberg)
pedig az elsé szénerdmi kiszolgalasara kialakitott tarol6?. Az eddigi tapasztalatok
vegyes képet mutatnak: a jelenlegi technoldgiaval a szén-dioxid levalasztast csak
olyan erédmiivek, illetve termeld egységek mellett érdemes kiépiteni, ahol igen magas
a COq kibocsatas. Magyarorszag esetében igy csak igen korlatozott mértékii kereslet
lenne erre a technologiara. A CO> levalasztas az erOmiivek esetében a magas energia
igény végett jelentds hatékonysag csokkenéssel parosul. Amennyiben a CO: tarolas
nem all kozvetleniil rendelkezésre, tigy tovabbi koltséget jelent a szallitd rendszer
kiépitése ¢és iizemeltetése. Az IEA (2010) becslése szerint az elkovetkezendd
évtizedben a szén-dioxid levalasztas- €s tarolas technoldgia beruhdzasi koltsége 10-
15%, mig az lizemeltetés koltsége 3-5%-al csokkenhet. Ebben az esetben néhany nagy
kibocsatonak mar akar gazdasagos is lehet egy tarold kiépitése, ha az megfeleld allami
tdmogatassal és 6sztonzokkel parosul.

Magyarorszagon a nagy ipari kibocsatok (pl. nagy méretli széntiizelésti erdmiivek)
hidnya (illetve korlatozott szdma), valamint a technoldgia tudastéke import
sziikségessége tudataban, nem tiinik indokoltnak jelentds eréforras raforditas. 2020-30
kozott a CCS technoldgia beruhazasi koltsége tovabbi 10%-al csdkken, amely
vélhetéen még mindig nem teszi elérhetévé a technoldgiat a kdzepes kibocsatok
szamara, mig a vezetékes CO; szallitas koltségei nem csokkennek jelentds mértékben.
2030-at kovetden is vélhetden csak mas orszagok kibocsatoinak felajanlott tarolo

kapacitasokkal érné meg ilyen jellegli magyarorszagi beruhédzas.

22 A kiilonbdzé technoldgiai korlatokrol bévebben: IEA (2008), IEA (2010), OECD (2011)

2 A vilagon jelenleg 6t kereskedelmi jelleggel épitett tarolo iizemel (IEA: 2010), kivitelezésiik atlagos
beruhazasi koltsége 2,3 millio €.
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Kanada — esettanulmany
Kanada vezetd szerepet tolt be a CCS technoldgia kutatasaban és fejlesztésében. A
kedvezd geoldgiai adottsagok mellett, CO> szallitasra kiépitett infrastruktura is
rendelkezésre all, igy erds allami tamogatas mellett a kdvetkezendd évtizedben
tovabbi 5 tarold megépitését tervezik. Lafleur (2010) tanulmany szerint a legnagyobb
kisérleti jelleggel 2000-ben lizembe helyezett weyburni tarolobodl tiz évet kdvetden
szivargast észleltek a kornyezd talajban. A tanulmany szamitisait a Petroleum
Technology Research Centre (2011) tanulmanya megcafolta. A tudomanyos vita
azonban rdmutat, hogy a technologidt tovabbra is megkérddjelezik és szdmos

kérdésben tovabbi kutatdsokra és meggyd6z6 eredményekre van sziikség.

3.2 Egyoldalu foldgazfiiggoség

A foldgaz meghataroz6 szerepet jatszik a magyar energiaellatdsban. A teljes magyar
primer energiafelhasznalas 40%-at teszi ki a foldgazfogyasztas, a villamosenergia-
termelés 38%-a, a lakossagi fiitési sziikségletek kozel 75 %-a foldgaz
igénybevételével torténik. A foldgaznak a lakossagi energiasziikségletek
Kielégitésében jatszott meghatarozd szerepét jelzi az is, hogy a foldgaz teriileti
lefedettsége eurdpai viszonylatban is kiemelkedéen magas: a telepiilések 90%-a (a 90-
es években erdteljes allami, illetve 6nkormanyzati tdimogatassal megvalosulo elosztod
halézati beruhazéasok kovetkeztében) csatlakozik az elosztohaldzatra.

Az igények kielégitése 80%-ban importbol, 20 %-ban hazai termelésbdl torténik,
de a hazai kitermelés fokozatos csokkenése kovetkeztében az import részaranya 2020-
ra meghaladhatja a 90%-ot. Az import tilnyomo tobbsége (80%-a) tradicionalisan az
ukran (Beregdardc), kisebb része (20%-a) az osztrak (Baumgarten) hataron keresztiil
érkezett az orszagba, jollehet ez a trend 2009-ben megtort. A nyugati fo6ldgazpiacokon
felhalmozodott foldgaztfeleslegek a nyugati import erdteljes felfutasat eredményezték,
mikdzben az Gsszkereslet a gazdasagi valsag kovetkeztében szamottevden csokkent.
Ezen események hatdsara az ukran iranybol érkez6é import aranya 60-65%-0s szintre
mérséklodott. Az import tobbsége a hazai f6ldgaz piacon meghatarozo szerepet jatszo
E.ON Foldgaz Trade Zrt. hossza tava, 2015-ben kifutdé TOP (take-or—pay)
szerzOdésein keresztiil érkezik az orszagba. Az E.ON altal leszerz6dott

foldgdzmennyiség tulnyomo tobbsége az orosz Gazprom-t6dl szarmazik.
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A foldgazfiiggdség jelenlegi mértéke jelentds részben kormanyzati dontések,
allami beavatkozasok, illetve szabalyozési valtozasok kovetkeztében alakult ki. A
foldgdz hoigények kielégitésében jatszott dominancidja elsdsorban az allami
tamogatassal végrehajtott elosztohalozati fejlesztések, illetve a tavfiitOmiivek
kazanjainak gdzmotorokra torténd cseréje kovetkeztében jott 1étre. A foldgaztiizelésre
torténd atallast kovetden a lakossagi foldgazarakra vonatkozo politikai indittatasa
szabalyozoi beavatkozasok is rontottédk a helyzetet, mert a nyomott hatésagi arak sem
a flitési rendszerek korszerlsitésére, sem egyéb, fogyasztascsokkentd beruhdzasokra
(pl. hészigetelésre) nem Osztonoztek.

A foldgaz villamosenergia-termelésben meglévd 35-40%-o0s részesedése a
villamosenergia-szektor liberalizalasat megel6zd, illetve azt kdvetd évtizedben
végrehajtott erdmiivi beruhazasok eredményeképp alakult ki%*. A foldgaztiizelést
erdmiivek hazai villamosenergia-termelésen beliili részesedése 2000 és 2008 kozott
kozel megduplazodott, 20%-r6l 38%-ra ndtt ® . A foldgaztiizelésii erémiivek
térnyerése részben allami-szabalyozasi, részben piaci-maganbefektetdéi dontésekre
vezethetd vissza. A piacnyitdst megel6z0 erOmuépitésben és a kapcsolt termelés
elterjedésében az allami befolyds meghatirozd, ugyanakkor a befektet6i dontések is a
foldgaz iranyaba tolodtak.

Az alacsony beruhédzasi koltség (illetve az alacsony fix koltségek), a rovid épitési
1d6, a magas hatasfok, a nagy rugalmassag €s az alacsony szén-dioxid emisszid
(illetve a szén-dioxid kvotak jovébeni arara vonatkozd bizonytalansagok) egyarant a
foldgaztiizelésli blokkok mellett (elsdsorban a CCGT erdmiivek) szélnak. A jelenleg
ismert erOmi-€épitési tervek kozott ezen eldnydk miatt tovébbra is dominalnak a
foldgaztiizelésti blokkok.

A foldgdz hazai energiaellatdsban (elsésorban a villamosenergia- ¢és
hétermelésben) betoltott kdozponti szerepe €s az erds importfliggdség kovetkeztében a

korabbi energiastratégiai anyagokban is rendszeresen megoldand6 problémaként

24 1990-et kovetden az Osszes 50 MW kapacitast meghaladd (j erdmii foldgazbazisra épiilt ki, ez
egyébként egybe esik az adott korszak technolédgiai trendjével. Nyugat-Eurdpa szamos orszagédban,
valamint az Egyesiilt Allamokban a foldgdz bézisti Uj erémiivek kivitelezése dominalt ebben az

idG6szakban.

% A gazdasagi valsag els6 teljes évében, 2009-ben a foldgaz részesedése a fogyasztds visszaesését
meghaladé mértékben csokkent, ez azonban atmeneti jelenségnek tekinthetd: a gazdasagi fellendiilést
kovetéen a foldgaz aranya ujra megkozeliti, a tervezett foldgaziizemili erdmiivi blokkok tlizembe

lépésével pedig hamarosan meghaladja a 40%-ot.
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szerepelt a foldgazfiiggdség problémdja. A fiiggdség problematikajat az eddigi
stratégiai anyagok az aldbbi kategoriak szerint targyaltdk: (i) a teljes primerenergia-
ellatasban, a villamosenergia- és hétermelésben megnyilvanulé kiemelkedéen magas
foldgaz részarany; (i) az import magas részardnya; (iii) az importforrasok
koncentraltsaga (orosz forrasok dominanciaja); (iv) a szallitasi atvonalak kis szama. A
fliggdség fent emlitett teriileteire a stratégidk a kovetkezd célokat fogalmaztak meg:
(1) ésszeri primerenergia-szerkezet kialakitasa; (i1) egyoldalu importfiiggdség
enyhitése; (iii) forrasdiverzifikacio; (iv) szallitdsdiverzifikacio. A kovetkezékben
ismertetjiik a fenti problémak megoldasara tett javaslatokat (illetve a megfogalmazott
célok elérésének lehetséges eszkozeit)?.

A foldgazfelhasznalas primerenergia-felhasznalason beliil elfoglalt magas aranyat
szamos korabbi energiapolitikai hattéranyag kritizalta. A problémat az jelenti, hogy a
foldgazellatasban bekovetkezd (ellatasi) zavar, vagy a foldgazpiacokon bekdvetkezd
»turbulencia” a foldgaztiizelésii berendezések magas ardnya miatt a villamosenergia-
illetve a hdpiacon is ellatasi problémakhoz, vagy egyéb egyensulytalansagokhoz
vezethet. A ,kiegyensulyozott forradsszerkezet”, vagy az ,.ésszerli primerenergia-
szerkezet” megteremtése a foldgazfelhasznalas villamosenergia- és hdtermelésben
betdltott szerepének (aranyanak) csokkentését célozza®"?8
A hdétermelés tekintetében a foldgazfiiggdség csokkentése klasszikus szabalyozasi

eszkozokkel jol kezelhetd: a foldgazbazist tavfiitdmiivek (kapcsolt gazmotorok)

% Az ellatasbiztonsag megteremtésének alternativ médjat valasztotta Finnorszag. Az orszig nem
rendelkezik foldgaztaroloval, ezért az ellatds biztonsdgat elsésorban azzal garantaljak, hogy a
foldgazfelhasznalast olyan szektorokba terelték, ahol van lehetoség a felhasznalokat kotelezo alternativ
tiizel6anyag tarolasara, igy biztositva az azonnali alternativ lizemanyag atallasi opciot. A finn lakossag
foldgaz kitettsége csak attételesen jelentkezik a hd és villanyaram termelésen keresztiil. Ezeknél az
energia fajtaknal szabalyozva és garantilva van az alternativ tiizel6anyag rendelkezésre allasa, igy az
ellatas folytonossaga is. Ezek alapjan megéllapithat6, hogy onmagaban az egyoldalu ellatastol valo
fliggdség nem jelent jelentds kockazati és veszélyforrast, ha a belsé szabalyozasok megfeleldek és egy
esetleges vészhelyzetre felkésziiltek. Onmagéban tehat az egyoldalt foldgazfiiggdségbdl eredd
kockazatokat nem csupan a forrasok diverzifikacigja, tarolok kiépitése jelentheti, hanem a
foldgazforrasok felhasznalasanak ,atterelése” olyan felhasznaloi szektorokba, ahol a helyettesithetOség
alternativ tlizeldanyag formajaban, vészhelyzet esetén megvalosithato.

27 Giber, J. (2006): Magyarorszag energiapolitikai tézisei 2006-2030 (Bizottsagi anyag)
28 Hattéranyag a 2007-2020 kozodtti idészakra vonatkozo energiapolitikai koncepciorol szolo H/4858.

szamu orszaggytlési hatarozati javaslathoz
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¢lettartaménak leteltével megfelelé 0sztonzOé rendszer alkalmazasadval meguajulo
bazisu (pl. biomassza-alapt) berendezésekre allithatd at. Tekintve, hogy a megljuld
energiaforrdsok részardnyanak ndvelése unios célkitlizés, melyek elérését a
tagallamok beruhdzasi ¢és miikodési tamogatdsokkal egyarant eldsegithetik, a
hétermelés forrasszerkezetének atalakitdsa (a megujuldo alapu kapcsolt termelés
tamogatasaval) realis lehetdségnek tekinthetd. Hasonloan elfogadott eszkoz az
energiatakarékossag €s az  energiahatékonysdg novelésének  Osztonzése
adokedvezményekkel, beruhdzasi tdmogatasokkal, illetve ¢épitési, miiszaki
szabvanyokkal. Az épiiletenergetikai programok 2020-ra énmagukban évi 0,3-1,0
Mrd m3-el (2-9%-al) csokkenthetik az éves foldgazfelhasznalast?®.

A foldgézalapt villamosenergia-termelés aranyanak csokkentése nehezebb feladat.
Hosszi tavon (30-40 éves iddintervallumban) a hazai villamos energia igények
jelentés mértékii emelkedése a foldgaztiizelésli erOmiipark szamottevd bdviilése
nélkiil nehezen lesz kielégithetd. A megujuld bazisa villamosenergia-termelés
Osztonzésével a foldgazbazisu erdmiivi beruhazasok iiteme némileg lassithatd, mas
tiizel6anyagok/erémitipusok preferdlasa (tdmogatasa) viszont nehezen kivitelezhetd.
A direkt miikodési, vagy beruhazasi tdmogatasok alkalmazdsa a nuklearis
projekteknél tiltott allami tamogatasnak mindsiilhetne, a CCS-el felszerelt
széntlizelésti technologidk tamogatdsa pedig pénziigyl terhei és technologia
bizonytalansagai miatt nem tekinthet6 redlis alternativdnak. Az erdmiivi beruhazasok
engedélyezési rendszerében szintén nehezen lehet olyan feltételeket alkalmazni,
melyek tiizel6anyagtol fliggden eltérd feltételrendszert szabnanak meg, egyértelmiien
preferalva vagy diszpreferalva egyes erdmiivi technologidkat. Az erdmiivi beruhazasi
dontéseket a liberalizacios csomag alapvetden a — piaci arjelzésekre reagaldo — piaci
szereplokre bizza, ebben csekély allami befolyast engedve. A villamosenergia-
iranyelv ugyan megteremti a hosszu tavl tervezés alkalmazasanak lehetdségét, de
ennek gyakorlati megvalosithatosaga egy liberalizalt piacon nem kdnnyti feladat.

A hosszi tavi tervezés a gyakorlatban tOobbnyire az energiastratégiak
megalkotasaval, a stratégiaalkotd allam 4altal kedvezdének itélt erdmiivi szerkezet
bemutatasaval (gyakran konkrét erOmiivi projektek felsorolasdval) probalja a
szandékolt iranyba terelni a beruhdzokat (piaci szereploket). A hosszu tava tervezés

azonban egyéb eszkdzok hidnydban csak kozvetve és korlatozott mértékben képes

2 REKK szamitasok
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befolyasolni az erdmiivi beruhazasok dsszetételét. Az eddigi magyar energiastratégiak
elsésorban a nuklearis energiatermelés, ezen beliil is a paksi bOvités hatarozott
tdmogatasaval (ami a foldgazbazisu erdmiivek piaci lehetdségeit sziikiti) tervezték
lassitani a foldgazalapu erOdmiivi beruhazdsok megvaldsulasi titemét. A paksi bdvités
megvaldsulasa 2025-2030-ra elvileg képes a foldgaztiizelésti erdmuiivek részesedését
25-30%-o0s szintre csokkenteni, de ez a folyamat erdsen foldgazar-fiiggd, az eredmény
pedig dtmeneti®®. A foldgizarak olajar-indexalasanak meggyengiilése és a foldgazarak
csOkkenése esetén a foldgazbazisi erdmivek részesedése a jelenlegi 35-40%-0S
szinten marad, 2035 utan pedig — a régi paksi blokkok leallitasat kovetden — a
foldgaztiizelésli blokkok ardnya az igényndvekedés hatdsira ujra novekedésnek
indulhat®!,

A korabbi stratégiak a hazai szén-, illetve az észak-magyarorszagi lignitvagyon
felhasznaldsanak novelésére is javaslatot tettek: szamottevd (1000-2000 MW) 1; lignit
(vagy szén) erOmiivi kapacitdssal a primer-energiahordozd szerkezet foldgaz-
talsulyanak mérséklését és az importfiiggdség csokkentését egyarant biztosithatonak
véltek. A 2006-os stratégia 2000 MW 1j hazai lignit erdmivi kapacitassal az
importfiiggéség mértékét 2030-ra 65%-0s szinten, a primerenergia-felhasznalason
beliili f6ldgaz részaranyt 40% koriili szinten tudnd mérsékelni. A 2008-as stratégia
némileg kisebb (1000 MW) szénerOmiivi kapacitassal és joval magasabb megtjuléd
bazisu energiafelhasznalassal szamolva a foldgazbazisti villamosenergia-termelés

részaranyat 2020-ra 20% alatti szinten mérsékelné 32,

A fenti stratégia (import
foldgazra alapozott erdmiivi termelés hazai lignitre és megljuld energiaforrasokra
alapozott erémiivi termeléssel torténd helyettesitése) azonban jelentds beruhazasi és
tamogatasi igénnyel, tovabba magas szén-dioxid kibocsatdssal jarna. (Emellett az is
erdsen kérdéses, hogy a hazai lignittiizelésli erdmiivi beruhdzasok Osztonzésére
1étezik-e megfeleld eszkoz).

A foldgazfelhasznalas novekedését ugyanakkor allami beavatkozas nélkil — és a

foldgazbazisti erdmipark boviilése mellett is — mérsékelhetik a piaci folyamatok. Az

0 Bz a foldgaz-részarany csokkenés feltételezi, hogy a foldgazarak olajar-indexaldsa (mely a spot-
arazasnal magasabb foldgazarakat eredményez) hosszii tdvon fennmarad, korlatozva ezzel a

foldgaztiizelésii blokkok versenyképességét.
31 REKK szdmitasok

32 G4cs 1., Bihari P., Fazekas A., Hegediis M. Tihanyi L. (2006): Magyarorszag primerenergia-hordozo

struktirajanak elemzése, alakitasanak stratégiai céljai

58



eloregedett hazai erdmiipark atlagos hatasfoka jelenleg alig haladja meg a 33%-ot. Az
elavult, alacsony hatasfoku foldgaztiizelésii eromiivek kivezetése (OCGT) és magas
(52-60%-0s) hatasfoki CCGT blokkokra vald cseréje szamottevé foldgaz-
megtakaritast eredményez (a CCGT blokkok hatékonysaga jelenleg 52-60% kozott
mozog, ami 2020-ra 64%-0s szintre emelkedhet)*.

A foldgazimport magas részaranyanak csokkentésére vonatkozoan a kordbbi
energiastratégiak tobb felvetést tettek, melyek a belfoldi energiaforrasok
felhasznéaldsdnak novelését céloztdk. Az egyik felvetés a kutatasi-termelési
tevékenységre vonatkozo szabalyozas modositasara vonatkozo 2006-0s javaslat volt,
annak érdekében, hogy az jobban 0sztondzze ,.a kisméretii elofordulasok és nem
Jelentéktelen nagysdagi alacsony fiitéértékii gazkészletek” hasznositasar®*. A 2008-ban
konkretizalodott javaslat a ,,hazai inert-tartalmu foldgdzvagyon minél teljesebb

felhaszndlasat” kivanja eldsegiteni szabalyozoi eszkozokkel®®

. Arrél, hogy az inert-
tartalma foldgazvagyon mérete, hozzaférhetdsége, felhasznalhatdosdga mennyiben
indokolja a javaslatot, nem allnak rendelkezésre hattértanulméanyok.

Az importigény mérséklésére elvileg a nem-konvenciondlis foldgdzvagyon is
alkalmas lehet, ugyanis a hazai készletek nem elhanyagolhatéak (erre vonatkozdan —
az inert-tartalmu foldgazvagyonhoz hasonldéan — nem allnak rendelkezésre pontos
adatok). A makdi-arokban 2008-2009-ben folytatott kutatasok és probafurasok 340
Mrd m? feletti készletet valoszintisitettek, a gyenge gdzhozamot mutatd eredmények
okan azonban a beruhdzok felhagytak a kutatdssal. A makoi tapasztalatok alapjan
tehat a hazai nem-konvencionalis készletek kitermelhetdsége egyeldre kérdéses, igy
rovidtavon nem kalkulalhatunk ezek importfiiggdséget csokkentd szerepével.

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a primerenergia-felhaszndldson beliili
kimagasloan magas foldgaz-részarany csokkentésének lehetdségei és az import hazai
termeléssel torténd kivaltasanak lehetdségei korlatozottak. A korabbi magyar
energiastratégia hattéranyagok ezért az egyoldalu foldgazfiiggéség csokkentését az
importalt foldgaz hazai tiizeldanyagokkal torténd kivaltdsa mellett az

importdiverzifikdcioban  (vagyis a  forrdsok  és  széllitdsi  Gtvonalak

33 Gas fired power - IEA ETSAP Technology brief, April 2010
3 Giber, J. (2006): Magyarorszag energiapolitikai tézisei 2006-2030 (Bizottsagi anyag)

% 40/2008. (IV.17.) OGY hatarozat a 2008-2020 kdzotti idészakra vonatkozo energiapolitikarol
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regiondlis energiapiacok kialakitaséban, illetve a stratégiai készletezésben lattak.

A széllitasi tutvonalak diverzifikdcidjanak sziikségességét elsGsorban az
importvezetékek szamdnak, és az azokon elérhetd forrasoknak a korlatozott volta
indokolja. Az ukran hataron importalt foldgaz dominanciaja az utobbi két évben
ugyan ¢érezhetden (a korabbi 80%-r6l 60-65%-0s szintre) enyhiilt, de ennek a
dominancianak a tovabbi mérséklddésére —1j importkapacitasok nélkiil — nincs sok
remény. Az osztrdk importvezeték kihasznaltsaga kozel maximalis, igy a kereslet
novekedése és a hazai kitermelés csokkenése — alternativ importvezetékek hianyaban
— csak az ukran import ndvekedésével lenne kielégithetd. Az import tovabbi
diverzifikécioja tehat csak uj importvezetékek 1étesitésével lenne megoldhato.

crer

jelenleg harom nagyobb projekt keretében lehet megvaldsitani:

e Nabucco: A 31 Mrd m® kapacitisra tervezett, Ot orszagot atszeld
szallitovezeték legnagyobb eldnye, hogy a szallitasi utvonalak diverzifikacidja
mellett 1j, alternativ (kozel-keleti, illetve kaszpi tengeri) foldgazforrasok
elérhetdségét biztositand. A hazai piacon értékesitett foldgaz tobbségének
eladoja, a Gazprom semmilyen forméban nem vesz részt a projektben.

e Déli Aramlat (South Stream): Az orosz Gazprom altal kezdeményezett vezeték
elsésorban orosz foldgaz alternativ szallitasi Uitvonalon torténd piacra jutdsat
biztositana, ezért megépitése elsdsorban a tradicionalis — Ukrajnan keresztiil
vezetd — tranzitGtvonaltél wvald fliggéség csokkentését eredményezné
(alternativ — a Gazpromtol fliggetlen — forrdsok azonban ezen a vezetéken nem
lennének elérhetdek).

e Eszak-Déli folyosd: A projekt tobb hatarkeresztezd, illetve hatarokon beliili
vezetéképitésbol allo elgondolas, amely a Balti-tengertdl az Adriai-tengerig
huzodo szallitasi Gtvonal kiépitését eredményezné. Az észak-déli 6sszekottetés
részben a kelet-nyugati vezetékeken szallitott foldgaz alternativ utvonalakon
torténd szallitasara teremtene lehetdséget, részben a Balti- és az Adriai-tenger
partjan tervezett LNG termindlok segitségével alternativ forrasokat tenne
elérhetévé a régid szamara. A szlovak és a horvat Gsszekottetés ennek a

folyosonak a kiépitését timogatna.
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A foldgazvezeték-€épitési projektek eltérd6 modon és mértékben, de egyarant
elosegitenék az importalt foldgaz biztonsagosabb elérhetdségét. A kiillonbozo
forrasokbol torténd foldgazvasarlast lehetdvé tevd alternativ szallitasi utvonalak
egyuttal novelik a hazai foldgadzvasarlok alkuerejét, eldsegitve az olajar-indexalt
foldgaz-arképzés dominancidjanak enyhitését és a kereslet-kinalati viszonyokat
tilkr6z0 spot-piaci indexalasu 4razds térnyerését. Magyarorszag foldrajzi
elhelyezkedésébodl kifolydlag az orszagot atszelé vezetékeken keresztiil minden
bizonnyal jelentds tranzitforgalom bonyolodhat. A hazai foldgaztarolokkal parosulva
(kiilondsen, hogy a geoldgia adottsagok tovabbi jelentds taroloi kapacitasnovelésre is
alkalmasak) lehetdséget biztosit arra, hogy az infrastrukturdlis beruhazasok és a
szabalyoz6i reformok Osszehangoldsaval az orszag regionalis gazelosztd kodzponti
(gas-hub) szerepét erdsitse. Az 10j vezetékek épitése tehat ellatas-biztonsagi és
versenyképességi eldnyokkel is jarhat, ezért az infrastrukturdlis beruhazasok
Osztonzése a mindenkori foldgazpiaci stratégianak fontos eleme kell legyen.

Az egyes infrastrukturdlis beruhazasok éllami befolyasolhatosagdnak mértéke
eltéré: a tobb orszdgon athaladd vezetéképitési projektek megvaldsulasa komplex
nemzetkdzi egyiittmiikodés fliggvénye (igy a magyar 4llam réhatdsa ezekre
korlatozott), mig az egyes hatardsszekotd projektek engedélyezésére, szabdlyozadsara
¢és finanszirozasdara a hazai piaci szereplOknek €s a magyar hatdosagoknak kozvetlen
befolyasuk van. A vonatkozéd nemzetkozi gazvezeték projektekkel kapcsolatos
magyar stratégia soran ezért kiemelt figyelmet kell szentelni a nagyobb projektekbe

illeszkedd hatarosszekotd és egyéb hazai infrastrukturalis beruhazasok dsztonzésének.

3.3 A foldgaz-arképzés jovoje

A 2009. év elejétdl a nyugat eurdpai foldgazpiacon a gazdasdgi valsag miatti
keresletcsokkenés és az amerikai piacra szant LNG szallitmanyok atterelddése miatti
kinalatnovekedés révén kibontakozo éles gazpiaci verseny 30-50%-os arcsokkenést
eredményezett az azonnali géazkereskedelemben. A f6ldgadzarazds hagyomanyos,
olajtermékekhez indexalt modja megroppant, kdzéptavon vélhetden altalanossa valik
a gaz piaci (a kereslet és kinalat valtozasa altal meghatarozott) arazasa. Ez nem azt
jelenti, hogy a gaz- és olajar alakulas a jovében fiiggetlenné valik egymastol, csak azt,
hogy a gaz explicit moédon és kizardlagosan olajtermékhez arazésa varhatdan

megszinik.
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Mig a régioés integracid megteremtésének feltétele a sziik keresztmetszetek
felszamolasa — a meglévé kapacitasok bévitése, 0j hatarkeresztez6 kapacitasok
kiépitése — addig a jelenlegi kdolajindexalt arazastol vald elszakadasanak feltétele a
kontinentalis foldgazpiacok, a hubok likviditdsdnak novekedése. Nyugat-Eurépaban a
kinalati tobblet Stern és Rogers szerint (2011) 2012 utan is 1-2 évig fennmarad, amely
a kiélezett versenyhelyzetben rakényszeritheti a szolgaltatokat a kedvezdtlen hosszu
tava kéolajindexalt szerzodésekbdl valod kihatralasra.

A szakirodalom elképzelhetonek tartja, hogy az er6s6dd verseny hatasara az
Atlanti-6cean térségének foldgazpiacai Osszekapcsolodhatnak és a kdolajindexalt
arazas helyett, amelyet a kdolajpiac kereslet/kinalata hatdroz meg, egy olyan arazés
alakul ki, amely jobban figyelembe veszi a foldgazpiac kereslet/kinalatanak
alakuldsat. Az Atlanti-6cean két partjan a kolcsonos arhatas tjat az alabbi egyszert
abra szemlélteti (3.2 4abra). Az amerikai és brit drakat az atlanti 6cedni LNG
szallitmanyok kotik Ossze, mig a kontinentalis Eurdépa és Nagy-Britannia drainak

kiegyenlitddését a Belgiummal 6sszekdtd vezeték, az Interconnector teszi lehetdve.

UK

Belfoldi kereslet-
kinalati viszonyok

LNG / \ UK Interconnector

USA Kontinentalis

Henry hub Eurdpa
Regionalis piacok Olaj indexalt arak
Spot hub &rak

3.2 abra Az egyes gazpiacok kapcsolata. Forrds: Brochman (2010): Price linkage between US and
UK gas markets

Az alabbi abran lathato, hogy 2009-ben az amerikai Henry Hub arai és a brit hub,
az NBP arai kozott a kiilonbség (spread) nagymértékben csokkent, emellett az arak

ko6zotti korrelacid 0,6-rol 0,86-ra nott.
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3.3 abra. Az amerikai Henry Hub, a brit NBP és a kontinentalis olajindexalt alapu foldgazar
osszehasonlitasa. Forrds: Brochman (2010): Price linkage between US and UK gas markets

2009 folyaman a brit piac elszakadt az olajindexalt araktol, az amerikai arak valtak
meghatarozobba. Ez a valtozas az elemzések alapjan a spot, azaz nem hosszu tava
szerzddésekben lekotdtt LNG szallitmanyok megnovekedésének kdszonhetd az atlanti
térségben. Ennek f6 oka a 2009 marciusatol megndvekedett brit LNG fogado
kapacitas valamint a gazdasagi valsag, amely a legnagyobb LNG importdrok
esetében, azaz Japan és Dél-Koreanal is foldgazimport csokkenéshez vezetett. Igy
LNG tobblet alakult ki, amely az arakat kvetve az atlanti térségben keriilt piacra®®.

Kérdés, hogy a jovében a brit és amerikai piacok Osszekapcsolodadsa tartds
maradhat-e, és ezaltal az Interconnectoron keresztiil a kontinentalis Eurdpaba is
eljuthat-e legalabbis részben az olajindexalt arakhoz képest alacsonyabb amerikai
(vagy egyéb versenyz0i) arak arelonye, vagy ez a szoros egyiittmozgas egy atmeneti
esemény volt.

A két piac kapcsoldodasanak kulcsa az elegendd mennyiségli spot LNG, ami a két
piac koziil — a szallitasi koltségek figyelembe vételével — mindig a dragabb iranyaba
mozog, ezaltal megakadalyozva az arak jelentdsebb eltérését. Szétvalni tehat akkor

fog a brit és amerikai ar®":

% PI: Melling (2010): Natural gas pricing and its future

37 Brochman (2010): Price linkage between US and UK gas markets
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e Ha az atlanti térségben kevés a spot LNG. Ez megtorténhet, ha az éazsiai
piacok a gazdasagi valsagbol felépiilve ujbodl felszivjak az LNG importot. A
Fukusimaban bekovetkezett katasztrofa utan Japan foldgaz importjdban
jelentés novekedés varhatdé a nukledris 4ramtermelés gazbazisu
aramtermeléssel torténd kivaltasdnak céljabol. Ezzel a hatassal ugyanakkor
szembemegy, hogy hamarosan a termeld orszagokban jelentds kapacitasu
LNG terminal kertiil iizembe helyezésre, novelve a vilagpiaci LNG kinalatot.

e Masik ok lehet, ha az eddiginél nagyobb mennyiségii spot LNG-re van
sziikség a két piac kiegyenlitéséhez. Ez akkor lehetséges, ha a brit és az
amerikai piaci tendencidk ellenkez6 irdnyba mozdulnak el, példaul mert a brit
piacon a hazai termelés csokkenése miatt aremelkedés lenne, mig az amerikai
piacon a nem-konvencionalis készletek megjelenésével arcsokkenés a
tendencia.

e A harmadik ok a piacok szétvalasara az lehetne, ha hidny lépne fel LNG
fogado termindlbdl a két térségben. Ez egyeldre nem tlinik indokoltnak: az
USA jelenleg a teljes kapacitasa 15-20%-at, mig a britek kapacitasuk 40%-at
hasznaljak ki.

Ennek a harom eseménynek a bekovetkezési valdszinlisége atmeneti idészakokra
nagy, ugyanakkor a két piac teljes elszakadasa tartosan mar nem valdszind.

A brit ar, az NBP jelentds hatassal bir a kontinentélis eurdpai arakra. Ez a hatés
jelenleg még hazankban is érezhetd, hiszen az atlanti térségbe érkezd spot LNG
olcsobba teszi a nyugati forrast a keleti olajindexalt forrasnal. Masrészt rovidebb tava
¢és egyes hosszu tava szerzddésekben is megjelent mar a kontinentalis Europaban az
NBP+ 4razas®.

Amint a fenti példakbol lathatd, a nem-konvencionalis gaz 2009-es amerikai
attorése tehat nemcsak az angol piacon éreztette hatdsat, hanem eljutott a hazank
szempontjabol meghataroz6 német ¢és holland piacokra is. A 3.4 abra német
olajindexalt hosszu tavl szerzddések becsiilt atlagarat és a német hatarérat, azaz az

Osszes import atlagarat hasonlitja 6ssze. A hatarar, mint lathatd, sokdig megegyezett

38 Stern, Rogers (2011): The transition to hub based gas pricing in continental Europe: A Gazprom is
példaul a nyugati drnyomas hatasara 2009 oktoberétdl atmenetileg harom évre néhany eurdpai
partnerével, mint példaul az E.ON megegyezett, hogy a szerzodott mennyiség 15%-a erejéig hub-alapu

arazast kovetnek, a tobbi 85% olajindexalt alapti marad.
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az olajindexalt arral, ugyanakkor a nyugatrol jov6 arnyomas hatasara 2009 kozepétol
elszakadt attol. Az abra azt is jol mutatja, hogy az NBP ar nagymértékben elszakadt
az olajindexalt gazartol.

A német arakhoz hasonld ,.elszakadasi” folyamat zajlott le nyugat-Eurdpa tobbi
gazpiacan is. A holland TTF hub arai 2011 elején is a becsiilt olajindexalt atlagarnal

14%-kal alacsonyabbak voltak. 2010 soran pedig ez az reldny atlagosan 25% volt®°.
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3.4 abra. Német olajindexalt gazar és hatarar, NBP, € MWh. Forrds: Stern, Rogers (2011)

Hosszt tavon elkeriilhetetlennek tlinik, hogy a hosszl tavl szerzédésekbe tartdsan

is bekeriilion a spot piachoz torténd indexalas %0 .

Egyesek szerint pedig az
olajindexalas a kontinentdlis Eurdpaban teljesen meg kell, hogy szlinjon a tézsdei
alapu arazas javara®!,

Az azonnali piacok koziil jelenleg egyértelmiien a brit NBP a leginkdbb likvid, a

tobbi t0zsde masnapi arai a szallitdsi koltségeknek és sziikiileteknek megfeleléen

% Forras: Platts European Gas Daily: monthly averages, January 2011, p.2. in: Stern, Rogers (2011):
The transition to hub based gas pricing in continental Europe

40 példaul: Melling (2010): Natural gas pricing and its future.

41 Stern, Rogers (2011): The transition to hub based gas pricing in continental Europe
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eltérhetnek, de egyértelmiien egyiittmozognak az NBP daraival, a havi és szezonalis

arak pedig mar szinte teljes korrelaciot mutatnak (3.5 abra)*?,
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3.5 abra. Day ahead arak. 2010 januar — 2011 januar. Forrds: 1CIS Heren in Stern, Rogers
(2011): The transition to hub based gas pricing in continental Europe, 0. 13.

fgy egy tartos amerikai és brit piaci 6sszefonodas a kontinentalis Eurdpa és igy
hazank foldgaz piacaira is az olaj-indexalttol eltérd arazasu, olcsobb foldgazt hozhat.
Ez multbeli tapasztalatok alapjan foként azokban az idészakokban lehet erdsebb
folyamat, amikor az olaj és igy az olajindexalt arak jelentdsen megndvekednek. Ekkor
az europai piacok az LNG széllitmanyok szamdara vonzova valnak, és e tobblet kinalat
letori a gazpiaci fundamentumokhoz képest magas olajindexalt 4rakat.

Az LNG kinalati oldala jelentds marad az elkovetkezend6 években. 2015-ig Katar
a kinalat 25%-at adja, amely jelentds részesedés, ekkora részesedéssel semelyik
kdolaj termeld nem rendelkezik a kdolaj vildgpiacan. Ausztralia tervezett kapacitas
bdvitése ugyan mérsékelni fogja Katar pozicidjat, dm az ausztral gdz a nagy tavolsag
miatt nem fog eljutni Eurdpaba. Kérdés tehat, hogy Katar milyen értékesitési
Kiilonosen tekintettel arra, hogy a katari kapacitdson felil kiépildé LNG

cseppfolyositd termindlok kapacitdsa hosszu tava szerzddések formajaban lekotésre

42 |CIS-Heren in Stern, Rogers (2011): The transition to hub based gas pricing in continental Europe
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keriiltek. E szerzédések arformulai nem ismertek, igy nem tudni, hogy milyen
mértékben kdolaj, vagy hubhoz ko6tott indexalast alkalmaztak. Az eurdpai gas glut,
gaz kinalati tobblet demonstralta, hogy az LNG szerzddéses felek kozt kotott hosszu
tava szerzOdések feltételei rugalmasak. igy példaul a spanyol piacra szerz6dott
szamos LNG rakomany atiranyitasra keriilhetett Azsiaba a termeld hozzajarulasaval.
Ugyanakkor latni kell, hogy Katar az egyetlen olyan szerepldje az LNG kinalati
oldalnak, amely kell6 mennyiségli szabad kapacitassal rendelkezik a spot piacokra
valo belépésre. 2009-2010 kozott Katar technikai problémdkra hivatkozva nem
hasznalta ki teljes kapacitasat és nem juttatott tobblet mennyiséget az amugy is
nyomott ard eurdpai piacokra. Kérdés, hogy Katar a jovOben milyen koriilmények

kozott nyitja meg f016s kapacitasat a spot piacok szamara.

3.4 Hosszu tavu szerzodések

A magyarorszagi foldgazarak meghatarozdja, és a foldgaz-ellatds biztonsag
megteremtésének fontos pillére az — olajar-indexalt — hosszu tavu szerzodések
rendszere. A 20-30 éves idétavra kotott take-or-pay (TOP) szerzddések hosszu
¢évtizedek oOta dominaljak a nemzetkozi foldgdzkereskedelmet. Az eltelt kozel két
évtizedben azonban a vildg két f6ldgaz piacan jelentds valtozas kovetkezett be. Az
Egyesiilt Allamokban és Nagy-Britannidban, a hossza tava szerzédések egy
meghatarozo részét kozép és rovid tavu szerzddések valtottak fel. Az 01y szerzddések
arformuldjanak meghatarozasdhoz olyan indexeket vettek alapul, amelyek jobban
tikrozik a foldgazpiac keresleti és kinalati oldaldnak alakuldsat (Henry Hub — USA,
NBP — UK). Ezeken a piacokon a kdolajindexalt foldgaztermékek elvesztették
meghatarozo szerepiiket.

A 2000-es évek soran a kontinentalis Europaban is megjelentek azok a lehetdségek
(és torekvések), hogy a foldgaz termékek araiban elsésorban maganak a f6ldgaznak az
aktualis keresleti-kindlati viszonyait tiikr6zddjenek, nem pedig a kdolajpiac aktudlis
helyzete. Tekintettel az europai foldgazpiacokon mutatkoz6 fejleményekre,
kérdésként meriil fel, hogy a jelenlegihez hasonld hossza tavh, kdolajindexalt
foldgazimport szerzddések 2015 utan is fenntarthatdoak-e? Vagy az atalakulés
kovetkeztében dontéen 1j tipusu, eltérd drazasu ¢és mas id6tavra sz6lo

importszerzddések lesznek-e meghatdrozoak? E kérdések vizsgalatdhoz attekintettiik,
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hogy a kozép ¢és kelet-eurdpai régio orszagai milyen hossza tavua, kdolaj indexalt

szerzOdésekkel rendelkeznek (3.2 tablazat).

3.2 tablazat: Hosszu tava szerzédéssel lekotott foldgazszallitasok Kozép és Kelet-Europaban
(Gazprommal kotott, ha ezt masként nem jeloltiik). Forrds: Gazprom Export.

* 2012-ig, ekkor mennyiségi feliilvizsgalat
**targyalasok a 2021-es meghosszabbitasrol
***2012-ben tovabbi 5 éves hosszabbitasi lehetoség
**k*tranzitszallitasi szerzodés 2045-ig

Szerz6dott
Kotés éve Szerzddés lejarta mennyiség
(Mrd m3/év)
Ausztria 2006 2027 6,6
Bulgaria 1997 2011 juniusa™ 2,5
2006 .
Cseh Koztarsasag RWE Transgas 209 -
2007 VEMEX o
Horvatorszag 2010 2013 (ENI) 0,75
Lengyelorszag 2010 2037 10,3-11
Magyarorszag 1996 2015 11
Romania 2007 2030 3,5
Szerbia 1995 7,2
Szlovakia 2009 2028-29 6,5
Szlovénia 1992 2017 (2035) 0,83 (1,7)
Finnorszag (1994) 2005 2025 6

A tablazatbol jol lathato, hogy a régid nagyobb foldgazimportdr orszagai 2030-ig
jelentds mennyiségeket kotottek le, tehat a hosszii tavii TOP szerzdések az
elkovetkez0 20 évben 1is meghatdrozd szerepet fognak jatszani a régio
foldgazellatasaban. Amennyiben a tdbladzatnal a Gazprom kelet-eurdpai partnerei altal
lekotott mennyiségeket vizsgaljuk (azaz a Dbalti allamoktol, Finnorszagtol,
Horvétorszagtol eltekintiink) és azokat stagnald keresletet feltételezve Osszevetjiik a
BP altal kozolt 2009-es éves fogyasztasi adatokkal, azt latjuk, hogy azt érintett
orszagok TOP szerzédései 2030-ig a régi6 jovObeni fogyasztasanak kozel felét lefedik

(3.3 tablazat).
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3.3 tablazat: Kelet-eurépai szerzédott mennyiségek osszehasonlito tablazata (feltételezve, hogy a
lejart szerz6déseket nem a jelenlegi gyakorlat szerint hosszabbitjak meg azok lejartakor). Forrds:
el6z6 tablazat és BP adatok alapjan REKK szamitasok

2015 2020 2025 2030
A térségben lekotott mennyiség teljes
egyoldali (Gazprom) import mennyisége 54,6 448 42,3 29,2
(Mrd m®)
A lekotott éves import mennyiség
2009. ¢évi fogyasztashoz viszonyitott 79,3% 65% 61,4% 42.4%
aranya

Ha a 3.3 tablazatban kapott eredményeket Osszevetjik a régié belfoldi
foldgazkitermelésének potencidjaval, akkor képet kapunk arrol, hogy a jovOben
varhatéan milyen

foldgazellatasaban. Az ENTSOG adatai alapjan 2015-ben 23,6 Mrd m3, azaz a 2009-

szerepilk lesz a hosszitavii szerz6déseknek a régiod

es Osszfogyasztds 34% lesz vélhetden kitermelhetd belfoldi forrasokbol a régio
orszagaiban®®. Ha feltételezziik a fogyasztas 2009-es szinten vald stagnalasat, akkor
az import szerzOdések esetén tulkotést figyelhetiink meg. Ez a ,talkotés” azt
demonstralja, hogy 2015-ig a hossza tava szerzédések mellett csak a TOP (take or
pay)** terhére 1éphetnek be 10 piaci szereplék a régids gazpiacra. 2020-ra valamelyest
javulhat a piaci likviditas helyzete, ha Magyarorszdg és Szlovénia a jelenleginél
rugalmasabb feltételekkel €s arképlettel hosszabbitja meg f6ldgaz importszerzédését.
Magyarorszag a régio orszagaihoz hasonldan hosszl tavu szerzddésekkel biztositja
a hazai géazellatas jelentds részét. Ezen szerzodések azonban, melyek segitségével az
E.ON Foldgaz Trade megvasarolja a Gazprom altal értékesitett foldgazt, 2015-2016

kozott kifutnak, 0 szerzddések pedig jelen ismereteink szerint még nem kottettek.

43 A régio termelési potencidljanak konzervativ értékelése soran a jelenleg lizemeld és biztosan {izembe
allo termelési kapacitasokat lehet figyelembe venni. Mivel a régio belf6ldi termelésére nincsenek
hosszu tavu eldrejelzések, ezért dsszehasonlitasi alapnak a 2015-0s esztendére az ENTSOG 10 éves
haloézatfejlesztési tervében publikalt adatot vettikk figyelembe, amely a kitermelési potencialt

véleményiink szerint konzervativ modon alulbecsli.

4 A hatalyos hosszu-tava szerzédésekben altalanosan a lekotott mennyiség 90-80%-dnak atvételéig
nem kell biintetést fizetni. Ez alatt a mennyiség alatt, a f6ldgazt azonban akkor is ki kell fizetni, ha az
nem kertilt atvételre. Ausztria esetében a TOP kotelezettséget 60%-ra modositottak a valsag évében. Ez

a legnagyobb mérték, ismert kedvezmény a régios gazpiacokon. (Interfax 2010, OSW 2010)
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3.4 tablazat: Magyar hosszi tavi importszerzédések és szerzodott mennyiségek. Forrds: EU
Bizottsag 2005 december 21 dontése, amelyben megallapitjik, hogy a piaci koncentracié nem
iitkozik a kozosségi piac és az EEA Egyezmény szabalyaiba (Case No COMP/M.3696 —

E.ON/MOL)
2005 decemberi dllapotok szerint
. Betaplalasi . Mennyiség
Importér Idészak
pont Mrd m3/év
E.ON Ruhrgas |. HAG 1998-2006 0.75
E.ON Ruhrgas II. HAG 1997-2015 '
Gaz de France HAG 1997-2011 0.4-0.6
Panrusgaz HAG
1996-2015 10-12
Panrusgaz Beregovo
Osszesen: - 11.15-13.35

Azt nagy valoszinliséggel kijelenthetjiik, hogy a hosszu tava szerzddések a jovében
is meghatarozd szerepet jatszanak a magyar foldgéazellatdsban. Az viszont nyitott
kérdés, hogy milyenek lesznek ezek a szerzddések. A jovobeni magyar foldgazellatas
biztonsaga és versenyképessége szempontjabol kulcsfontossagl kérdés, hogy a 2015-
ben kifutd szerzddéseket milyen szereplok kozott, milyen 4razast, milyen

mennyiségekre sz6l6 szerz8dések valtjak fel.
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4 A kozlekedési szektor energiafelhasznalasanak és UHG
Kibocsatasanak kérdései 2050-ig

A kozlekedési szektor az egyik kulcsszektor az elkovetkezd 50 év
energiafogyasztisanak alakulasa és az UHG kibocsatasok szempontjabol. Ez két
tényezd miatt is igaz, egyrészt a szektor nagy energiafogyasztdo és UHG kibocsato,

masrészt dinamikusan novekvo trendet is mutat mindkét teriileten.

Kozutikdzlekedés izemanyagfogyasztasa
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4.1 abra: Globalis és Magyarorszagi kozlekedési energiafogyasztas. Forrds: Enerdata

Mint azt az abrak is mutatjak, a fejlett és fejlodd régiok egyarant novekvod
kozlekedési energiafogyasztassal jellemezhetok. A fejlodok esetében természetesen
még dinamikusabb a ndvekedés, mint a fejlettebb régidkat tekintve (lasd OECD, EU a
4.1 abra). Kozuti energiafogyasztidsa trendjében Magyarorszag nem kiilonbozik az
el6z6 csoportoktol, dinamikusan novekvd kozlekedési kereslet, s ennek megfeleld

energiafogyasztds jellemzi hazankat is. Az &brén jeleztiik, hogy a dinamikus
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novekedés foképp a kozuti kozlekedés sajatossaga, a kozosségi kozlekedés, kozte pl. a
vasuti kozlekedés stagnalo energiafelhasznalassal jellemezhetd Magyarorszagon. Az
abra egyben a valsag hatédsat is illusztralja, a jovedelmi hatdson keresztiil a szektor
2008-2009-ben csokkend tendenciat mutatott mind Magyarorszagon, mind az OECD
allamokban.

Mivel a kozuti kozlekedés szinte kizardlagos lizemanyaga az olajszarmazékok, az

UHG kibocsatasok is hasonldéan névekvé tendenciat mutatnak.

4.1 Keresleti oldalt meghatarozo tényezok

A kozlekedési szektor szolgaltatasai iranti kereslet legfébb meghatarozé tényezoéi a

kovetkezdk:

- jovedelem novekedése,

- aszabadid6 novekedése,

- akozlekedési szektor arszinvonalanak relativ valtozasa,

- tarsadalmi, demografiai folyamatok (hagyomanyos szektorok (agrargazdasag)
visszaszorulasa illetve gépesitése, tdrsadalmi mobilitas erésddése, Gregedd

tarsadalom)

Globalisan a népesség novekedésének automatikus keresletnoveld hatasain
tulmenden a gazdasagi fejlédés, a novekvd jovedelmek és az ennek eredményeként
novekvo szabadidé miatt a kozlekedési szolgaltatasok iranti kereslet mind k6zép mind
hosszabb tavon is novekvd tendencidt fog mutatni. A mobilitads csokkentése nem is
lehet a célkitiizése egyetlen dinamikusan fejlédé orszagnak sem, igy a legfontosabb
célkitlizések kozott a kozlekedés negativ hatasainak csokkentése all (EC White Paper,
2011).

Ami a mobilitds novekedésének jelenlegi  szakaszdra jellemzé a
személyszallitasban, az a magéankdzlekedés és ezen beliil is a személygépkocsi
hasznalat dominancidja. Az daruszallitisban pedig a szallitds (tonnakilométer)
novekedési iiteme jellemzdéen meghaladja a GDP ndvekedési iitemét. A személy és

teherszallitas kiilonb6z6 modozatairdl a 4.2 dbra ad Osszefoglalot.
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4.2 abra: A kozlekedési szolgaltatasok médozatainak alakulasa 1998-2008. Forrds: Eurostat

Az abra oszlopsorai jol mutatjdk a személygépkocsik dominancidjat a
személyszallitasban, bar a részesedésekben nagy valtozasokat az adott peridodusban
nem lathatunk. Ami viszont jellemz6 kiilonbség hazank és az EU 15 kozott, az a
kozosségi kozlekedési modok (vasut, autdbusz) hagyomdnyosan €s szignifikansan
magasabb részaranya. JOl lathatd, hogy az utdbbi iddszakban a vasut idehaza is teret

vesztett a kozuti kozlekedéssel szemben.

4.2 Megoldasi lehetoségek

A kozlekedési szektor gazdasagi sulya jelentds, akar a foglalkoztatottsagot, a
megtermelt hozzaadott értéket, a befektetett tokét vagy a K+F sulyat tekintjik. A
szektor 1) lehetdségeket, kitorési pontokat keres a jovojét érinté legfontosabb
kihivasokra (UHG kibocsatas, gyorsan ndvekvd kereslet, infrastrukturalis sziik

keresztmetszetek) a kozlekedés minden teriiletén. E lehetdségek tobbek kozott 1y
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motorizacidés technoldgidkat, 10j {lizemanyagokat, innovativ kozlekedéstervezési
megoldasokat foglalnak magukban. Ezek fobb részeit tekintjiik at a kovetkezd
alfejezetekben.

4.2.1 Technologiai megoldasok

A kibocsatas-csokkentés lehetéségei koziil elsdként a technikai, technologia
megoldasokat emlithetjiik. Ezeken a megoldasokon a hatékonyabb hagyomanyos
motorokat (dizel ¢és benzin), alternativ iizemanyagokat (elsé illetve masodik
generacidos biolizemanyag), kisebb fogyasztast eldsegité 1j gumiabroncsok
megalkotasat illetve az j meghajtasu gépjarmiivek kifejlesztését és tokéletesitését
értjiik  (hibrid, halézatrol tolthetd hibrid, tisztan elektromos illetve hidrogén
lizemanyagcellas autok). Ezek mindegyike mar 1étez6 technologia tovabbfejlesztését
igényli, amelyek a piacra 1épés kiilonb6z6 szakaszain allnak. Van, amelyik mar
kereskedelmi forgalomban van, s csak koltségcsokkentésre van sziikség
elterjedésiikhoz (pl. hibrid autok), masok esetén a sziikséges infrastruktira hianya
jelenti az elterjedés gatjat (pl. elektromos és halozatrol tolthetd hibridek). Mas
esetekben a technolégia térnyerésének az iizemanyag elérhetdsége/gyartdsa szab
hatart (masodik generacios lizemanyag, hidrogén), mely esetekben még jelentés K+F
kiadasok varhatéoak addig, mig kiforrott, kereskedelmi forgalomba &llithatd
technologidkkal tudnak jelentkezni az autogyartok. Egy Ujabb kihivas a villamos
autok és a hibridek feldl a sziikséges villamos energia megtermelése €s eljuttatdsa a
fogyasztokhoz (villamos energia infrastrukturdlis kihivasok, valamint az
akkumulatorok teljesitményét, élettartamat érintd kihivasok). Ezek megoldasa
valoszintlileg csak hosszabb tavon teszi majd tomegesen elérhetévé e technologidkat, s
nem mellesleg az UHG megtakaritasi potencial ez esetben a villamos energia rendszer
UHG kibocsatasi jellemzéitd] fiigg majd déntd mértékben.

A szektor részesedése a kiilonbozo régiok GDP-jéhez mérten igen magas (az EU-
ban jellemzéen 5% folott), a szektor tovabba jelentds mennyiségli munkaerdt
foglalkoztat (direkt foglalkoztatas az EU-ban 10 millié {6 felett). Egy 0j technologia
kifejlesztése és elterjedése tehat nem csak technikai jellegli kérdés, hanem jelentds
befektetett tokét kockaztat. Igy érthetd, hogy a fejlesztési dontések, illetve a vezetd
technologiak kivalasztasa/kivalasztodasa lassabb folyamat. Ezért ezen a teriileten nem

varhaté nagyon gyors, néhany éven beliili attorés. Az 10j technologiak térnyerését
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neheziti, hogy a jelenleg eldre jelzett karbon-arszintek, illetve a névekvé de erésen
volatilis olajar nem jelentenck eclegendé biztositékot arra, hogy az 1j technoldgiak

versenyképesek legyenek a hagyomanyosakkal szemben.

4.2.2 Kozlekedésszervezés

A kozlekedési szektor UHG kibocsatasat mérsékelheti a varosok illetve
agglomeraciok  kozlekedési  problémainak  enyhitését célz6  korszerli
kozlekedésszervezési megoldasok alkalmazasa. Ezek kozé tartoznak a fejlett
kozlekedésiranyitasi és kozlekedési informacios rendszerek, melyek alkalmazasara
mar szamos példa talalhato Nyugat Eurépaban (ITS, SESAR, ERTMS - EU white
paper —Roadmap to a Single European Transport Area, COM 2011-144). Ezek
nemcsak a kozuti kozlekedés, hanem az egyéb (pl. vasuti) kozlekedési mddok
hatékonysaganak novelését is segitik mind a személy, mind az aruszallitasban.
Jellemzden a fejlesztések két f6 irdnya koziil az egyik a kozdsségi rendszerek, illetve
az infrastruktarak tizemeltetését, masik pedig az egyéni kozlekedés hatékonysaganak

javitasat segiti el6 (GPS, kozlekedési monitorok).

4.2.3 Kozossegi kozlekedés

Egy tovabbi lehetdséget jelent a kozosségi kozlekedési modok eldnyben részesitése,
amely fOképp a varosi, agglomeracios kozlekedésben jelenthet megoldést, s mely
egyszerre csokkentheti mind az UHG kibocsatasokat mind a nagyvarosi kdzlekedési
problémaékat. Ezen a teriileten Magyarorszag még relative erds poziciokkal
rendelkezik — realtive magas kozosségi kozlekedési részaranyokkal, s ennek
megfelelden alacsony gépkocsi dlloménnyal — amelyeket érdemes lenne fenntartani.
Azonban az utobbi években hazankban is a magan (és ezen belill is a kozuti)
kozlekedés részaranyanak erdteljes novekedése a jellemzd, mely tendenciézusan abba
az iranyba mutat, hogy, ha kisebb nagyobb sebességgel is, de hazank is az europai
gépkocsi penetracios szinthez kozelit (REKK, 2011)

Itt kell targyalnunk egy tovabbi kozlekedési problémakort, amely a sziikséges

infrastrukturalis fejlesztések megvalositasat jelenti. Ezen nem elsésorban a

4 A jelenlegi és varhaté 15 €/tCO; karbon kvétadr szint 8-11 Ft/liter nagysagrendii koltséget jelent az
lizemanyag araban (2,4-2,7 KgCOy/liter lizemanyag kibocsatassal és 265 Ft/€ arfolyammal szamolva),

ami eltorpiil pl. a havi vagy az éves lizemanyag arvaltozasokhoz képest),
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hagyomanyos kozuti infrastruktira fejlesztését kell érteni, hanem a sokkal inkébb az
egyéb  kozlekedési/szallitasi modozatok  halozatainak  fejlesztését, eurdpai
Osszekapcsolasat (Single European Transport Area). Magyarorszag szempontjabol a
mag infrastruktira (core network —TEN-T) kialakitasa, illetve pl. a Duna stratégia
(minta belvizi szallitas fontos eleme) a kiemelt teriiletek. A f6 europai célkitlizés a
nemzetkozileg fontos haldzatok befejezése, illetve az aruszallitdsban is a normak,
uthasznalati dijak és ellendrzések minél erdteljesebb egységesitése a szallitasi piac

tovabbi megnyitasa érdekében.

4.3 Hosszu tava kihivasok

Fontos megjegyezni, hogy a korabban felvazolt megoldasok mindegyikének vannak

hatranyai is. Ezek koziil csak harmat emeliink ki.

e A munkdba jarési keresletet vizsgdlva az Egyesiilt Kirdlysdgban (AEA 2010)
azt talaltdk, hogy a napi ingdzok hajlandoak akar napi 60-70 perc ingazasra az
otthonuk és a munkahelyiik kozott. Amennyiben tehat a korlat inkabb iddbeli
¢s azt nem elssorban az ingdzas kozvetlen koltsége befolyasolja, akkor a
kozlekedési rendszerek (technoldgiak) fejlesztése az id6beli korlaton beliil
megtehetd tavolsagot noveli, igy a teljes kozlekedési szolgaltatas utani kereslet
akar még nohet is a korabbi allapothoz képest.

e A masik gyakran emlitett jelenség, hogy a hatékonyabb jarmiivekkel csokken
az egy kilométerre esd koltség nagysaga, igy még magasabb lizemanyag arak
(illetve adok) mellett is novekedhet az utaskilométerek szama.

e A harmadik probléma az infrastrukturalis fejlesztésekkel kapcsolatban meriil
fel. Ha pl. ezek a leginkabb problematikus kozathalozat fejlesztésére
koncentralodnak, és a legjelentdsebb sziik keresztmetszeteket oldjak fel, akkor
ezek a megoldasok tovabb novelhetik a kozuti kozlekedés irdnti keresletet, s

hosszabb tavon kontra-produktivak lehetnek.

Ezek a hatasok is azt illusztraljak, hogy nehéz olyan megoldasokat talalni a
kozlekedési szektorban, melyek a kivant eredményeket koltséghatékonyan elérik. A
gyakran hangoztatott érv tehat, hogy a kozlekedés esetén nem egy hagyomanyos

gazdasagi szolgaltatassal allunk szemben, valdsziniileg megallja a helyét. Emiatt
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felmertiil, hogy nem is a hagyoményos kozgazdasagi eszkozok (adok, kvotarendszer)
jelentik a megoldast. A javaslatok dontéen két iranyban keresik a megoldast. Az egyik
az elobb emlitett technologia megoldasok felgyorsitdsaban, mig a radikalisabb
megoldast hirdeték a keresleti oldal kdzvetlenebb szabalyozasaban/befolyasolasaban
latjak a megoldast.

Az EU kozlekedéspolitikaja (EC 2011, EC 2011b) nem egyedi eszkozokben,
hanem a korabban emlitett lehetdségek 0tvozésében latja a megoldas lehetdségét. A
technologiai  fejlesztések  gyorsitdsaval, kozlekedésszervezési, —multi-modalis
kozosségi kozlekedési rendszerek alkalmazasaval, egységesitett arazasi (adozasi) €s
kozlekedési piaci feltételek kialakitdsaval kivanja elérmi a 60% UHG csdkkentési
célkitlizését 2050-re. Ezt a 60%-os csokkentési igényt erdsiti meg az EU Roadmap
2050 is (54 és 70% kozotti csokkentést eldrevetitve), amely csokkentési célkitiizés
egyébként messze elmarad pl. a villamos energia szektor 90-95%-os célkitiizésétol,
viszont igy is igen ambicidzusnak tekinthetd a varhato kozlekedési keresletndvekedés

mellett.

4.4  Bioethanol gazdasag

Kiilon kell még irnunk a biolizemanyagok piacardl, mely az egyik legfontosabb
rovidtava hatdssal lehet a kozlekedési piacot jellemzé UHG kibocsatasokra. Az elsd
generacids iizemanyagok hasznositdsaval kapcsolatos kérdéskor azonban szdmos

ellentmondassal terhes.

- Amennyiben a teljes potencial kiaknazasra keriil (azaz a teljes
¢élelmiszertermelésb6l kivont teriilet hasznositisa e célra megtorténik),
globalisan akkor is csak a kozlekedési lizemanyag felhasznalas 10%-a koriili
biolizemanyag penetracié lenne elképzelhetd. A novekvd élelmiszertermelési
sziikségletet is figyelembe véve ez akar 3% korili értékre is eshet (Popp
2007). Ez nagyon kis mennyiség ahhoz, hogy a piaci arakat és az UHG
kibocsatasokat jelentdsen befolyasolja.

- Bar az erre vonatkozo elemzések ellentmondasosak (lasd pl. Baffes, Hantiotis
2006), a kozos erdforras hasznalat (mezégazdasagi foldteriilet) miatt erdteljes

vetélkedés indulhat meg az élelmiszertermelés és a biolizemanyag termelése
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kozott, ami a bioethanol hosszu tavi termelési potencialjat erdteljesen
visszavetheti (1asd el6z6 bekezdés).

- A bioethanolnak mind az energiamérlege, mind az UHG mérleg kevésbé
pozitiv, mint azt a korabbi szamitasok mutattak (Shapouri et al 1995).
Osszevetve azonban a hagyomanyos fosszilis energiahordozok mérlegével,
még mindig pozitiv eredményt mutat a bioethanolok gyartasa (Popp, 2007), és
jelentés UHG megtakaritasi potencidllal is bir. Az Eurdpai Bizottsag és
Parlament 2009-ben fogadott el két fontos jogszabalyt, amelyek a meghjuld
energia szabalyait és az ilizemanyagok, koztlik a biolizemanyagok mindségét
hatdrozzak meg (EC 28 és 30/2009 Direktivak). Az ezekben szereplé UHG
megtakaritasi értékek és a JRC WTW (2009) eredményei azt mutatjak, hogy
az elsé generacids bioiizemanyagok UHG megtakaritasa 20-70% kozott
mozoghat, mig a masodik generacids biolizemanyagok esetében ez az arany
90% koriil van. Energiamérlegében is két-haromszoros elényt mutat a masodik

generacids bioilizemanyag.

A fenti pontok is alatimasztjak azt a varakozast, hogy az el generacios
biomasszanak inkabb atmeneti (rovid tava) szerepe lehet a bioilizemanyagok
eldallitasdban. Amint a masodik generacids lizemanyaggyartds gazdasagilag is
megvaldsithatova valik — ezen folyamatok soran cellul6zbol, illetve lignitbdl enzimek
segitségével szabaditjak fel az izemanyag el6allitasahoz sziikséges cukrot —, akkor ez
veheti 4t a bioiizemanyag gyartisban a dontd szerepet *®. A fentebb emlitett
energetikai és UHG megtakaritidson tal a masodik genericids gyartds eldnye még,
hogy kiiktathatova valik a versengés az élelmiszertermeléssel, hiszen ennél a
folyamatnal az ¢lelmiszertermékek nem hasznélt rostos melléktermékei lehetnek az
alapanyagok. A f6 kérdés az, hogy mikor valhat a technoldgia gazdasagilag is éretté a
piaci bevezetéshez. Jelenleg a szakértéi anyagok (JRC WTW, 2009) 10-15 éven
beliilire teszik ezt az id6tavot. Egy tovabbi stratégiai kérdés — mely Magyarorszag
szamadra is relevans — hogy egy ilyen perspektivabol tekintve mekkora elsé generacios
kapacitas kiépitése realis és kivanatos, hiszen konnyen eléfordulhat, hogy olyan

rendszerek épiilnek ki viszonylag rovid idotavra, melyek jelentds erdforrasokat

46 Tovéabbi lehetdségek ilizemanyag terén a kozlekedésben a hidrogén avagy a methanol (1asd Olah
2007, EC(2006) - WETO H2), de ezek piaci jelentkezése csak hossza tdvon képzelhetd el.
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igényelnek, raadasul jelenleg olyan tamogatasi formakat is (a CAP keretén beliilicket

1s), melyek megsziintetése igencsak nehézkes ¢s hosszadalmas.
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5 Energiahatékonysag

Magyarorszag energiafelhasznalasanak intenzitasa az elmult két évtizedben jelentds
valtozasokon ment keresztiil, mely folyamatot a kdvetkez6 abran kovethetjiik nyomon

(5.1 abra).
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5.1 abra: A teljes és szektorialis energiaintenzitisok valtozasa 1990-2008 kozott vasarléeré
paritason (ktoe/$05ppp). Forrds:Eurostat

Mint lathatd, a teljes (végsd) energiafogyasztast tekintve egy folyamatos
felzarkozast figyelhetiink meg az EU27 4tlagahoz. Szemben az EU 1,6%-4val hazank
2,2% éves atlagos hatékonysagjavulast konyvelhetett el az elmult két évtizedben. Az
ipar egészét tekintve még erdteljesebb a javulds: az EU 2,4 %-os atlagat a magyar
hatékonysagjavulas kétszeresen feliilmulta. Igaz, az utols6 tiz évben a sorrend
megfordult, az EU27 atlagos energiaintenzitasa gyorsabban javult, mint hazanké.

Természetesen ez az igen erds tendencia a ’90-es évek elejét jellemzd jelentds (és
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kiméletlen) ipari struktiravaltasnak volt leginkabb koészonhetd, melynek soran az
energia-intenziv iparagak egy jelentds része bezarasra Keriilt. Az utolsd tiz év
tendencidi azonban mar jelentds részben az energiaarak hatasanak, és az ezek nyoman
generalt hatékonysagnovekedésnek, illetve részben a termelés re-lokalizacidjanak
koszonhetok. A haztartasi és szolgaltatasi szektorok azok, ahol hasonlé felzarkozast
nem figyelhetiink meg, a kiilonbség csak minimalis mértékben csokkent a két régio
kozott. A kozlekedési szektor az egyediili, amelynél a tendencia néalunk romld
tendenciat mutat, foképp az utolsd 5 év viszonylataban, mely romlas valdszintileg a
magan kozlekedés egyre novekvo tlitemének, valamint a vasiti szallitds kozuatra valo
terelddésének koszonhetd. A mezdgazdasagi tevékenységek energiaintenzitisa az
alacsonyabb gépesités eredményeképp alacsonyabb idehaza, mint az EU atlaga. Az
abra nem veszi figyelembe a miitragyahasznalat okozta indirekt energiafelhasznalast,
mely esetben a magyar értékek még jobb poziciot mutatnanak.

A legfobb kovetkeztetés, melyet az abra adatsoraibol levonhatunk az, hogy az ipari
¢s mezogazdasagi szektorokban az energiahatékonysdg ’piaci’ palyara allt, az
energiahordozok 4ra (természetesen mas tényezokkel egyiitt) a kivant iranyba
vezérelte a szektorok energiafogyasztisat. Azaz elmondhat6, hogy ezek a szektorok a
varakozasoknak megfeleléen — raciondlisan — reagaltak a piaci kdrnyezet valtozasara,
s ¢€ltek a szamukra jelentkezd (vagy kényszeril) lehetdségekkel. A jovében is ez
varhato toliikk, a szokésos ilizletmenetbdl eredd technoldgiavaltdskor a mindenkort,
illetve varhatd energiadraknak megfeleléen hozzdk meg beruhazéasi dontéseiket. S
ennek megfelelden fog alakulni energiafelhasznalasi, illetve intenzitasi palyajuk.

Ez a tendencia nem, vagy kevésbé figyelhetdé meg a lakossagi és szolgaltatasi
szektoroknal (foképp a fiitési eredetli energiafogyasztasban), bar ez utdbbinal az
utolso tiz év mar javuld tendenciat mutat. Romlo trend figyelheté meg a kozlekedési
szektornal, igaz a mutatd a hozzaadott értékhez, és nem a szallitasi kilométerre van
vetitve az Osszehasonlithatosag kedvéért. S nem mellesleg az EU sem tudott 4tiitd
javulast felmutatni az idészak folyaman.

A kozlekedés problémakorét korabban mar részletesebben érintettiik, igy itt most a
lakossagi és szolgaltatasi szektor lassu energiahatékonysagi javulasaval illetve a
jovoben varhato tendenciaival kivanunk még réviden foglalkozni.

A lakossagi és kozéplilet szektor (mely a  szolgaltatasi  szektor
energiafogyasztasanak egy jelentds részét jelenti) jelentds energia megtakaritdsi

potenciallal rendelkezik (Energiaklub 2011, Ecofys 2007, Envincent 2011, Novikova
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2008), mely potencialok nagy része a tanulmanyok egybehangzo eredményei szerint
negativ  koltséggel megvaldsithatbak. Mi  az  oka ezen lehetdségek
kihasznalatlansaganak? ElsGsorban a finanszirozasi korlatokat kell emliteniink, de
egyes tanulmanyok (DG TREN 2009) tovabbi indokokat is megemlitenek. Ezek

kozott szerepel:

A lakossag magasabb szubjektiv kamatlaba*’, mely miatt csak igen magas

megtériilés eredményeként vag bele energiahatékonysagi beruhazasokba (mely
nagyrészt az elérhet6 sziikos hitelforrasok eredménye).

- Az ipari fogyasztokhoz képest a lakossdg kevésbé informalt az energia
megtakaritasi lehetdségeit illetden, ezért azok hasznait gyakran alabecsiili.

- Nagyobb energiahatékonysagi beruhazasoknal (példaul hdszigetelések)
kivarjak az egyébként esedékes nagyfelujitasok idejét, igy nem hozzék elérébb
az energetikai felujitdsokat sem, még ha pénziigyileg racionalis lenne is.

- Alacsony pénziigyi kultara. Ez kettds értelemben is szikiti a jovobeli
hitelfelvétel lehetdségét. Egyrészt akik mar hajlandéak voltak hitelfelvételre,
azok a devizaban felvett hitelek kamatterheinek csapddjaban vannak 48
masrészt a tovabbi hitelfelvételt nehézkessé és sokak szdmara elkeriilendéveé

tettek.

Mindezek mellett azonban elmondhatd, hogy a legerdteljesebb akadaly e szektor
energiahatékonysagi teljesitményének javulasa el6tt mégis finanszirozasi jellegli. A
lakossag amugy is magas szintli eladdsodottsagat az épiiletenergetikai beruhazasok
céljabol felvett hitelek tovabb novelnék. A kovetkezo abra (5.2 abra) szemlélteti ezen
tobblet adossagteher potencidlis nagysdgat. Az dbra eltér6 nagysagrendi

épiiletenergetikai programok becsiilt beruhdzasi 6sszegeit hasonlitja dssze.

47 Ez azt jelenti, hogy a jelenbeli fogyasztast a lakossdg joval magasabbra értékeli a jovébelinél.

%8 Es ez igen magas részaranyban volt jellemz6 az elmult években (lasd: KSH 2011)
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5.2 abra: Egyes épiiletenergetikai programok éves beruhazasi koltségeinek becsiilt értéke 2020-
ban (Mrd Ft). A HUNMIT modell médszertana miatt nem szamszeriisitette a teljes beruhazasi
koltséget

Az abra adatai mutatjak, hogy még egy viszonylag szerényebb program esetén is
150 Mrd Ft-os éves beruhazasi koltséggel szembesiilnének a haztartasok, melynek
fels6 hatara akar az 1800 Mrd Ft-ot is elérheti 2020-ra. Ez lakasonként
(héztartasonként) a lakas tipusatol €s a felajitas mélységétdl fiiggden 1-4,5 millio Ft
Osszeget is jelenthet (Envincent 2011, Energiaklub 2011). Osszehasonlitasként a
jelenlegi lakashitel allomany a KSH kozlése szerint 4000 Mrd Ft koriil alakul (KSH
2011). Eves szinten az allomany ndvekedése jelenleg 200 Mrd Ft koriil alakul, s még
a csucsot jelentd 2008-as évben sem haladta meg a 900 Mrd Ft-ot. Csak energetikai
célu felyjitasra vonatkozoéan a fentiekben bemutatott beruhazasi programok
megvalositdsa tehat valoban igen magas elkotelezettséget jelentene. Nem véletlen,
hogy friss felmérések szerint a lakossagnak csak 16%-a tervezi felujitani lakasat a
kozeljovoben, a jellemzd allami tamogatasi szint (azokndl, akik csak ezzel egyiitt
tudnanak felvallalni egy felyjitast) elvards 55%, mig hitelfelvételre csak 18%
vallalkozna. Ezek az adatok is mutatjak, hogy egy igen jelentds finanszirozasi kihivas
elott 4ll a lakossagi szektor épiiletenergetikai megujulasa.

A kovetkez6 abra (5.3 abra) a beruhazasi programokon keresztiil elérhetd

héenergia megtakaritast mutatja, mely értékeket a jelenlegi teljes lakossagi hdenergia
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fogyasztassal érdemes egybevetniink, mely 210 PJ koriil alakult a 2008-2010-es

években.
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5.3 abra: Egyes lakossagi épiiletenergetikai programok becsiilt energia megtakaritasi potencialja
2020-ra, PJ. Forrds: Energiaklub 2011, Envincent 2011, REKK 2011

Mint az abra is mutatja, igen jelentds megtakaritasi lehetdségek vannak a hazai
lakasallomanyban a programok mélységétdl/intenzitasatol fliggben. Mig a
megtakaritasi potencialok a teljes hdéfogyasztas akar felét-kétharmadat is lefedik, a
kiilonb6z6 programok esetén is taldlunk olyanokat, melyek tobb mit 30%-0s
megtakaritast gondolnak elérhetének 2030-ig.

Két dimenzié mentén van sziikség a hazai épiiletenergetikai stratégia prioritadsanak
meghatarozasara. Egyrészt a valoszinisithetd finanszirozasi forrasok (mind allami
mind lakossagi) messze elmaradnak a gazdasagosan megvaldsithatd opciok szamatol.
Ez estben kérdéses, hogy mi a {6 prioritas: egy minél szélesebb lakossagi réteg elérése
kis koltségvetésii, de széleskorli program kidolgozas révén, vagy a lehetd legteljesebb
korli energetikai felujitdsok megvalositdsa egy sziikebb épiilet portfolion. Az elsé
alternativa egyiitt jarhat az energia megtakaritds rovid tadvi maximalizalasaval (pl.

2020-ig), mivel megvalosithatok olyan felujitdsi programok, melyek csak a
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legkoltséghatékonyabb megoldasokat vallaljak fel, de nem teljes koriiek®®. Ebben az
estben azonban fennall annak a veszélye, hogy egy lényeges megtakaritasi potencial
teljesen elvész, hiszen valdszinlileg nem keriil sor egy masodik kords felujitasra a
késébbiekben. A madsodik alternativa elénye, hogy nem vész el semmilyen
koltséghatékony megoldas, azaz hosszu tavon a teljes potencial kihasznaldsra
keriilhet. Azonban az is el6fordulhat, hogy egy bizonyos idétavon beliil (pl. akar
2020-ig) egy ilyen program alacsonyabb koltségmegtakaritast érne el. Ez is hordoz
magaban bizonyos kockazatokat, mégpedig a technolégidk elavulasanak
szempontjabol. Lehetséges, hogy a jelenlegi megoldasok gazdasagi élettartama
ugyanis nem haladna meg a 30-35 évet (bar technikailag még megbizhat6 allapotban
lennének), de j még hatékonyabb technolégidk/anyagok megjelenésével elavultta
valnanak. Ez estben az olyan programok, melyek az addigi megtakaritast

maximalizaltdk (és nem a teljes élettartamot), akar eldnydsebbek is lehetnek.

49 Példaként hozhatoak fel azok a programok, ahol csak kiilsé fal hészigetelését valositjak meg, de a
dragabb opciok (ablakcsere) kimaradnak.
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6 Osszefoglalo
6.1 Klimavaltozassal kapcsolatos stratégiai kérdések

A Magyarorszag szamara kovetendd klimastratégiat alapvetden befolyasolja, hogy a
dontéshozok hisznek-e az antropogén eredetii klimavaltozasban vagy sem.
Amennyiben azt gondolja a magyar kormany/allam, hogy a klimavaltozds nem
létezik, vagy nem antropogén eredetli, akkor adaptaciora, azaz a klimavaltozashoz
valo alkalmazkodasra nincsen sziikség, vagyis sziikségtelen az allami beavatkozas. Az
UHG mitigaci6 terén ebben az esetben a kdvetendd stratégia az Un. alkalmazkodo
stratégia lehet, azaz csak olyan mértékben szabad UHG csdkkenté célokat elfogadni,
ha abbol konkrét pénziigyi elénye szarmazhat Magyarorszagnak. Példaul megérheti
Magyarorszagnak egy szigorubb unids klimapolitikat tdmogatni, ha azzal a
kvotabevételek novekednek hazankban, mig ezzel parhuzamosan a koltségek nem
emelkednek, vagy csak kevésbé, mint a bevételek.

Ezzel szemben, ha a dontéshozok hisznek az antropogén eredetii klimavaltozasban,
akkor tobb optimalis stratégia lehet hazank szamara. Mivel hazank viszonylag Kis
szerepet jatszik az UHG kibocsatdsban, ezért érdemes lehet az adaptaciora helyezni a
hangsulyt, ezzel nem valunk kiszolgaltatottd egy nemzetk6zi klimaegyezménynek.
Javasolt minél hamarabb felmérni a Magyarorszagra varhatd hatasokat, és azokra
felkésziilni, kihasznalni a benne rejlé lehetéségeket. Ezzel parhuzamosan a mitigacié
soran két lehetséges stratégia kinalkozik. Vagy az el6zdekben leirt alkalmazkodo
magatartas, vagy egy proaktiv stratégia, amely sordn Magyarorszag ¢élharcosa lenne az
UHG csokkentésnek. Rovid tdvon ez akéar pénziigyileg hatranyos is lehet, azonban
komparativ eldnyt adhat egyes iparagakban. Ezek kozé tartozhat tobbek kozott a
megujuld eréforrasokat hasznald berendezések vagy épiiletszigeteléshez kapcsolodod

anyagok gyartasa.

6.1.1 Adaptacio versus mitigacio

Annak eldontésével, hogy a mitigacid vagy az adapticid a kivanatosabb, tobb
nemzetkdzi €s magyar tanulmany is foglalkozott. A klimavaltozas leginkabb

meghatarozo €s megoszté dokumentuma a 2006-ban publikalt Stern jelentés, amely
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alapvetden sziikséges, de nem elégséges stratégianak tekinti az adaptaciot, nem tekinti
a mitigacio alternativdjanak.

Magyarorszdgon 2003 juniusédban a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium a
klimapolitika megalapozasahoz sziikséges hattértanulmanyok elkészitése miatt hivta
¢letre a VAHAVA projektet (Valtozas — Hatds — Valaszadés), aminek a célja a
klimavaltozas hatésaira vald felkésziilés, €s a lehetséges karok megeldzése,
mérséklése volt, azaz a lehetséges adaptacios feladatok megalkotdsa. Magyarorszag
szamdra az egyik legfontosabb adaptacids kérdések kozé tartoznak a vizgazdalkodasi
kérdések. Az éghajlatvaltozas feltételezett folyamatait eldrevetitd modellek
eredményei alapjan a Karpat-medence térségében a vizgazdalkodasi szempontbol
robusztus hatdsok a csapadék éven beliilli megoszlasanak kevésbé kiegyenlitetté
valasa, a téli csapadék részarany novekedése és a nyari csapadék hullasok
koncentralodasa, erételjesebbé valasa, valamint a kisebb atlagos melegedés, amely
azonban erdteljesebb nyari hdhullamok kialakulasaval jar egyiitt (Bartholy, 2006.)

Az Eurdpai Unidban egyre inkabb a mitigacio keriil el6térbe, mint unids szinten
kovetendd stratégia. Az utobbi egy évben két fontos elemzés is napvildgot latott,
amelyek 2050-re vazolnak fel lehetséges dekarbonizacios forgatokonyveket: az ECF
(European Climate Forum) altal készitett Utiterv 2050-es elemzése, illetve az EU
Bizottsag altal készitett 2050-es Utiterve.

2011-ben harom tanulmany is elkésziilt, amely azt a kérdést vizsgalja, hogy milyen
hatasokkal jarna a magyar gazdasigra egy szigortibb Europai Unios UHG csdkkentési
véllalas 2020-ra, nevezetesen a 20%-os UHG csokkentési cél 30%-ra torténd emelése

az 1990-es évhez képest. Ezen tanulmanyok a kovetkezdek:

e A Potsdam Institute altal elvégzett kutatds, amely Osszeuropai szinten
vizsgalta egy szigorubb csokkentés hatdsat, de az eredményeket az egyes
orszagokra kiilon-kiilon kozli

e A Greenpeace altal finanszirozott tanulmany, amelyet az Ecofys készitett el,
kifejezetten Magyarorszagra vonatkozoan

e A REKK altal végzett kutatas, amely szintén kifejezetten Magyarorszagra

végezte el ezt az elemzést.
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Mindhéarom tanulmany arra a kovetkeztetésre jutott, hogy Magyarorszagnak

érdekében allhat egy szigorubb unids mitigacids politika tdimogatésa.

6.2 Villamos energia

A teriiletet érintve harom f0 kérdéskorre fokuszaltunk a hossza tavu stratégia

szempontjabol:

e a hosszt tava dekarbonizacids kényszerbdl eredd uj kapacitasstruktara —
melyet nagy aranyl megujulé és nuklearis kapacitast feltételez — miikodésébol
ered6 problémakra (arazas, befektetési 6sztonzés kérdéskore);

e a nukledris energia regionalis, nemzetkdzi trendjeinek hatisa a magyar
nukledris kapacitasok jovdjének szempontjabol;

e avillamos aram keresleti oldalan felvazolhat6 trendek attekintése.

A karbonmetes technologidk varhatd erdteljes térnyerésével uj kihivasokkal néz
szembe az eurdpai s koztik a magyar energiaszektor is. Az 0j technologidk
mindegyikét (mind a megljulot, mind a nuklearis kapacitdsokat) nagyon magas
beruhazasi koltségek és alacsony (ill. zérd) valtozd koltségek jellemzik, melyek
megtériilését a klasszikus villamosenergia-piaci megoldasok nehezen kezelik. Uj
megoldasok keresésére van sziikség, mely kezeli ezt a missing money’ problémakart.
Ezek lehetnek az 4rsapkdk és a piaci folyamatokba vald beavatkozas teljes
megsziintetése, illetve a kapacitas piacok létrehozasa.

A hazai nukleéris erdmiiépités szempontjabol egy erdsen formalodo kornyezettel
allunk szemben, melynél mind a regiondlis hatdsok (koérnyez6 orszagok erdmiiépitési
tervei), az Europai Uni6 hosszu tavli dekarbonizésios utitervei (EC 2011) erdteljesen
befolyasoljdk mind a tervezett 0j blokkok iddzitését, mind gazdasdgi — pénziigyi
pozicioit. Villamosenergia-stratégiai szempontbol a kérdést tehat arra lehet szlikiteni,
hogy a kiilonbdz6 hossszatava utitervek kozil — melyek kozosek a 90-95 %-0s
dekarbonizacioban — Magyarorszag mekkora részaranyt kivan nukleéris energiaval
elérni. A f6 kérdés, hogy egy zéré ndvekedési, a jelenlegi paksi kapacitasnak
megfeleld, tehat potlasi szintli kapacitds, vagy esetleg ennél magasabb részarany
biztositja hazdnknak a stabilabb, de ugyanakkor fenntarthatd energetikai fejlodési

utvonalat?
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A keresleti oldalt tekintve a f6 kérdés, hogy Magyarorszdg mikorra iddzitse az
okos halézatok és okos mérok rendszerének bevezetését, abban milyen sztenderdeket
kovessen. Mivel egy fokozatos bevezetés forgatokonyve valodsziniisithetd hazankra,
ahol a villamos energia rendszer lenne az elsd belépd ¢és huzdagazat, olyan
rendszerekben kell gondolkodni, mely nyitott a mas vezetékes rendszerek
beintegralasara is, elkeriilve az informécids (kommunikacios €és adatk6z16) rendszerek

duplikéciéjat.

6.3 Foldgiz

A globalis foldgazkészletek jelentds nagysaguak, kimertilésiikre belathatd idén beliil
nem kell szdmitani. A gazdasadgosan kitermelhet6 készletek értékelési modtol fliggden
130-250 évre elegenddek. A foldgazforrasok legjelentésebb, és legnehezebben
felbecsiilhetd részét a nem-konvenciondlis készletek teszik ki. Bar ezen készletek
kitermelésében (elsdsorban a palagdz esetében) jelentds eldrehaladas kovetkezett be
az Egyesiil Allamokban, a vilag mas régioiban egyel6re korlatozottak az alternativ

forrasok kitermelésének lehetdségei.

A foldgaznak a villamosenergia-termelésben betoltott szerepe az elkdvetkezo
évtizedekben minden bizonnyal meghatdrozo lesz. Ez részint a foldgaz alacsony
fajlagos szén-dioxid emisszidjabol fakad, részint a foldgaztiizelési eromiivek
technoldgiai adottsdgaibdl (nagy rugalmassag, magas hatékonysag, rovid kivitelezési
1d6, alacsony beruhdzasi koltség). A klimavédelmi intézkedések felerésodéséig a
foldgaz atmeneti technologiaként jatszhat szerepet, amely biztositja az alacsonyabb
kibocsatasi szinteket, amig a kibocsatdsmentes technologiak (szél, viz, nap, nuklearis)

széles korben elterjednek.

A foldgaz jovobeni atmeneti technologiai szerepét — a gazdasagi novekedés mellett
— elsdsorban a klimavédelmi intézkedések erdssége €s a szén-dioxid kibocsatas ara
hatdrozza meg. Ha a klimapolitika lassan és nehézkesen reagal a kihivasokra, a
foldgaz alternativ (elsdsorban fosszilis) tlizeléanyagokkal (pl. szénnel) szembeni
térnyerése gyors és tartds lesz. Erds ¢€s hatarozott klimavédelmi politika ezzel
szemben a karbonmentes technologidk elterjedésének kedvez, ami a f{oldgaz

piacvesztését és kiszorulasat eredményezi. A mérsekelt klimavédelem tehat a foldgaz
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atmeneti technologiai szerepét noveli €s elnyujtja, a gyors és hatarozott intézkedések

viszont megroviditik azt.

A hazai foldgazfelhasznalds jovObeni szerepe azonban  szamottevd
ellatasbiztonsagi kockdzatokat hordoz. A leggyakrabban emlitett kockéazatot az
egyoldali foldgazfiiggdség jelenti, mely az alabbi problémakdrokre bonthato: (i) a
teljes primerenergia-ellatasban, a villamosenergia- és hétermelésben megnyilvanuléd
kiemelked6en magas foldgaz részarany; (ii) az import magas részaranya (a belfoldi
készletekhez képest); (iii) az importforrasok koncentraltsaga (orosz forrasok

dominanciaja); (iv) a szallitasi utvonalak koncentraltsdga (kevés alternativ utvonal).

A fent emlitett problémak enyhitésére leggyakrabban javasolt megoldasok: az (i)
ésszerl primerenergia-szerkezet kialakitasa és a foldgaz részaranyanak csokkentése az
alternativ tiizeldanyagok hasznalatdnak Osztonzésével, a foldgaz-igénynovekedés
itemének mérseéklése az energiatakarékossdg és energiahatékonysag novelésével,
illetve az elavult, alacsony hatasfoku foldgaztiizelésii erémiivek magas hatasfokt
CCGT blokkokra valo cseréjével; (ii) egyoldalu foldgaz importfiiggdség enyhitése €s
az importalt foldgazforrdsok  kivaltdsa hazai  primer energiahordozok
felhasznalasanak 6sztonzésével és a nukledris villamosenergia-termelés részaranyanak
novelésével; (iii) forrasdiverzifikdcid ¢és (iv) szallitdsdiverzifikdcio az alternativ
foldgazforrasokat elérhetové tévO, tobb orszagon dathaladd szallitdvezeték-Epitési
projektekben torténd részvétellel, 1) hatarkeresztezd kapacitasok épitésének
Osztonzésével, a szallitd és tranzit orszagokkal kialakitott egyiittmiikddéssel, a
regionalis energiapiacok kialakitasaban valo aktiv részvétellel, illetve stratégiai

készletezéssel.

A nyugat europai foldgazpiacon a gazdasagi valsag miatti keresletcsokkenés, és az
amerikai piacra szdnt LNG szallitmanyok atterelddése miatti kindlatnovekedés révén
kibontakozd éles gazpiaci verseny az utdbbi években igen jelentds, 30-50%-0s
arcsOkkenést eredményezett az azonnali gazkereskedelemben. A foldgazarazas
hagyomanyos, hosszi tavi szerzédésekben alkalmazott, olajtermékekhez indexalt
moddja megroppant. Kozéptavon vélhetden altalanossa valik a gaz piaci (a kereslet és
kinalat valtozasa altal meghatarozott) arazdsa. Hosszl tavon elkeriilhetetlennek tlinik,
hogy a hosszl tava szerzddésekbe tartésan is bekeriiljon a spot piachoz torténd

indexalas.
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6.4 Kozlekedés, energiahatékonysag

A kozlekedés teriiletén a hosszabb tavil technologiai megoldasok megtalalasaban
hazanknak viszonylag sziikebb szerepkdr juthat, bar ez nem zarja ki, hogy egy-egy jol
fokuszalt részteriiletet kivalasztva (pl. masodik generacios bioiizemanyagok) itt is
szerepet vallaljunk. Mivel azonban a ’transzformaciés’ peridodus ezen 0j technologiak
esetén jelentds késéssel kovetkezhet be, fontos szerepe van az atmeneti iddszak
menedzselésének: milyen kozlekedésszervezési, infrastrukturalis, ko&zosségi
kozlekedési stratégiat alakitunk ki ezen periddus alatt? A biolizemanyagok terén a {6
kérdés az els6- illetve masod generdcidés iizemanyagok kozotti sulyozas: egy
tulsdgosan  bioethanol kozponti  stratégia csapddkat rejthet (technologiai
elkotelezettség —’technology lock-in’) a joval igéretesebb masodik generacios

megoldasokkal szemben.

6.5 Energiahatékonysag

Az energiahatékonysagi teriilet f0 kérddjelei az épiiletenergetikai teriileten
talalhatok, hiszen a tobbi gazdasagi teriileten mar most is, és varhatoan a jovOben is
miikddni  fognak a gazdasagi racionalitas altal vezetett hatékonysagjavitod
beruhazasok. Az ¢épiiletenergetikaban azonban, fOképp a lakossagi épiiletek
energetikai racionalizalasa terén, egy jelentds finanszirozasi kihivassal allunk
szemben, ahol egy szignifikans koltségvetési szerepvallalas elkeriilhetetlennek tlinik.
A 16 kérdés ezen szerepvallalas esetén a programok fokuszélasa, illetve ilitemezése:
kisebb lakossagi csoportokban, de igen mély megvaldsitasi intenzitassal, vagy
sz¢lesebb rétegek elérése a célravezetd, mely esetben azonban a felljitasi intenzités

mélységén csokkenteni kell.
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