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Abstract: Az emberiség létszaméanak névekedéseapaidetmdd folyamatos kiterjedése és
a globalis gazdasagi névekedés az energiafelhadzredteljes ndvekedését vonzza maga
utan. A 2017. évi adatokhoz képest a varoslakdiaadecsilhéen 2040-re tobb mint 1,7
milliard fével fog gyarapodni. Ugyanebben azsdakban a globalis energia felhasznalas
mértéke varhatéan valamivel tobb mint egy-negyddése nagyobb, mint 2017-ben volt.
2040-re a globdlis gazdasagi novekedés kozel 80%atermelékenység javulasa
eredményezi majd. Ezt GDPfihutatdszammal jellemzhetjik. Varhatéansaités csaknem
40%-at Kina és India fogja generalni. Az életkdriyek javulasa tobb mint 2,5 milliard
fével fogja Wviteni a kdzéposztalyhoz tartozok taborat, ameigt&z az energia igény
tgovabbi novekedését fogja eredményezni. De vagsz-d elegerd felhasznalhato
formaban rendelkezésre all6 energia az egyre névekenyek kielégitéséhez? Az
igényndvekedés biztositasan tul vajon foglakozik-szakpolitika a jelenleg Uzeriglde
folyamatosan kidregeéd energatikai létesitmények potlasaval. Az elkoudtkévtizedek
energiaellatas biztonsagat vajon milyen energia-riisgja biztositani a fenntarthatd
fejlsdést és a klimavédelmi célkitsket is figyelembe véve? Ezekre a kérdésekreckerm
valaszokat a kovetkérikkben.

Kulcsszavak:energia ellatashiztonsag, klimavédeldemntarthatd fepdés, gazdasagi
novekedés,

1. Bevezetés

Az energia felhasznalhaté formaiban td&érendelkezésre éallasa a jelenkori
tarsadalmak és azok gazdasagainak egyik nélklkgimetfeltétele. Az energia
egyre szélesdédfelhasznalasi teriilete annak Uj megjelenési vatizhozza be a
mindennapjainkba. A energiafelhasznalas fokozodasgyrészt a termelés
ndvekedése masrészt az energidhoz hozzaféépesség dvillése fogja
eredményezni. A felhasznalt energia dontészben az urbanizalt életmod
eredménye. A 2017. évi adatokhoz képest a vardslakéma becsulh&tn 2040-
re tébb mint 1,7 milliard dvel fog gyarapodni. Ugyanebben azisdakban a
globalis energia felhasznalas mértéke varhatéarmamigel tobb mint egy-
negyedével lesz nagyobb, mint 2017-ben volt. Medl kegyezni, hogy a
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szakpolitikai intézkedések hidanyaban a ndvekedésleaz értéknek a négyszerese
lenne. (WEO, 2018)

2040-re a globalis gazdasagi névekedés kozel 808&6tatmelékenység javulasa
eredményezi majd. Ezt GDB/Mmutatészammal jellemzhetjiuk. Varhatéansaibés
csaknem 40%-at Kina és India fogja generalni. Atkériilmények javulasa tobb
mint 2,5 milliard Bvel fogja Wviteni a kbézéposztalyhoz tartozok tdborat, amely
szintén az energia igény tgovabbi novekedését feggdményezni. Afrika a
globalis populacié ndvekedés kozel felét adhatjd02@ ugyanakkor a jelenlegi
varakozasok szerint 10% alatt fog maradni a gazilagivekedéshez viszonyitott
részesedésiik. (BP, 2020) Eppen ezért Afrika okomteajlepetéseket az eledhz
szamara.

A gazdasagi fefldés akkor fenntarthatd, ha az utdédaink szamarazieditani
tudjuk az emberi méltésdghoz alkalmas életfeltkteldérhetségét. Ezzel
kapcsolatban a jelenlegi energiafelhasznalasunlkainomaédon kell szabalyozni,
hogy bolygdnk éghajlata alkalmas maradjon az emBkri fennmaradasahoz,
masrészt mérsékelnink kell a Foldsferrasainak kizsdkméanyolasat (Remsei,
2018). Az energiahatékonysag és az éghajlatvédelgmatékonyabb eszkdze lehet
az elektrifikacio. A villamos energia felhasznaliterjesztése lehévé teszi az
automatizalt technolégiak térnyerése révén a fagagnergia-felhasznéalas jelént
csbkkentését és a tiszta energiaforrasok azaz &orkdibocsatds mentes
energiatermelés @&letdrését. A kovetkéz abra azt szemlélteti, hogy a
vilamosenergia részarany legalabb milyen mértéadl, hogy elérjen a teljes
energiafogyasztason belil ahhoz, hogy a gazdasagitaésadalmi fefldés
fenntarthaté maradjon.

1. é&bra: A fenntarthato fejtiésben a villamosenergia részaranya advégyasztashoz képest
%-ban megadva. (WEO, 2019)
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A fenti abran szerefiicélok eléréséhez azonban biztositani kell az ebhiglzséges
villamos eBmiivi kapacitasokat. Szeretném a figyelmet felhivmaahogy ehhez a
bévilési Utemet kovetni képes Uj demii létesitéseken tdlméan a jelenleg
Uzemed, de folyamatosan kidregédersmiivek meguijitasarol vagy potlasardl is
gondoskodni kell, ahogyan ezt a kdvetkdzen latni fogjuk.

2. lrodalmi attekintés

2.1. A villamos erémiivek kibregedése és fejlesztése

Az esmiiveknek van tervezett élettartama. Az élettartansredsbitd beruhdzasok
is csak véges idartamra nyujtjak ki az Gzemeltetés véghataridedgpen ezért
azok fejlesztése, meguijitasa, kivaltdsa indokoliqgarik-Kocsir, 2016a; 2016b;
Csiszarik-Kocsir — Molnar, 2019). A folyamatosanvekvs villamosenergia-
igények kiszolgalasa mellett az lizeth&bhpacitdsok kidregedését és leallitasat is
figyelembe kell venni az energiaellaté-rendszergpdcitastervezése soran. A
kovetked abra nagyon szemléletesen mutatja be a 2018.48s ROz6tt idbszakra
tervezett kapacitas meguijitas illetvévhiés sszetaéit és annak rendszerszint
sémajat globdlis viszonylatban.

M Coal 740
W Gas 1510
| oil 90
I Nuclear 270
M Hydro 700
M wind 1640

Solar PV 2430

Other renewables 350
M Batteries 320

Existing plants

220

Coal
Gas 460
Qil 290
Nuclear 160
Hydro 130
Wind* 450
Solar PV* 290
Other renewables* 80
Batteries® 110

2. abra: A globalis dimiipark kibregedése égvitése. (WEO, 2018)
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A vilagban a 2018-ban Uzendeteljes beépitett kapacitas tobb mint egyharmada le
fog allni a vizsgalt idtartam alatt azaz 2040-ig. Ez hozzélegesen 2500 GW
Osszteljesitmény termeb emi kiesését jelenti. A termelésb kiallo,
élettartamukat lefutott émivek tobb mint a fele fosszilis tu#einyagot
felhasznalé technolégiat képvisel. Ezek jellémietkora 30 év felett van. A
tlzebanyag szerinti megoszlasuk alapjan agndivek fele Kolaj, egyharmada
szén és egyotode foldgaztuzéléechnologiat képvisel. Ez a folyamat néhany
orszag szamara a teljes szenadméflotta megszuntetését is jelenti egyben. A
megujulé bazisu terméltechnologidk kdzul 6sszesen 950 GW teljesitmidrigell
bacsut venni. Ezek koziul a videniivek kivételével a legtdbbnek a tervezett
élettartama 25 év, amely meglebsen rovidnek szamit az dentivek vildgaban.
(WEO, 2018)

Az atomeémiivek meglehdisen korosnak mondhatéak. Az Uzeénid
hosszabbitasukat sok bizonytalansagi téfiyeeheziti. A kozel 400 GW
kapacitasq, jelenleg Uzenjeéromiibsl 30 évnél idsebb tébb mint a 60%-uk. A
jelenleg tGzemben |évreaktorok gyartorivi tervezett élettartama 30 és 40 év
kozoétt volt. A legtbbb beépitett nuklearis kapasstl rendelkez fejlett
gazdasagban a nuklearis flotta kétharmada 30 ddéstbb. Kozllik csaknem 60
GW korosabb, mint 40 év. Szamos orszag felismerte atomebmivek
meghatéarozé szerepét a klimavédelem és az ellataskag terén, ezért tzemid
hosszabbité beruhdzéasokat hajtottak végre. Ezekil kézjelenbsebbek kozé
tartozik az USA-ban kiadott 99 reaktorra vonatkozidgedély, amelyd 85
esetében 20 év hosszabbitdssal 60 éves élettaftsthetnak és négy esetén 60-rol
80 évre Bviilhet a termelési lehgtég. Ide sorolhatjuk az MVM Paksi Atonerii
négy blokkjanak 20 évvel tortériizemidd hosszabbitasat is. A Cseh Koztarsasag
jelenleg végzi a négy Dukovany egység benyujtottvdiskumentacidjanak
ellensrzését tovabbi 20-20 év élettartam hosszabbitdadékaval. A francia
székhelyy EDF reaktorai kozul 15 egység, amely az Egyesiilal¥sagban
miikddik, megkapta a 40 évre sz6l6 hosszabbitasi éhgedSvédorszag is az
Uzemids kiterjesztése mellett dontott az 6t Gzetnedaktora esetében. Kanada tiz
reaktor fel(jitasat végzi, amely flottdja nagy &rszk izemidejét 2050-ig terjeszti
ki. (WEO, 2018)

Ezek a felljitdsok jeleés kihivasokat is tartalmaznak. A 2011-ben Japanban
bekovetkezett Fukushima Daiichi atofexivi baleset (] biztonséagi
kovetelményeket hivott életre az iparagban. Sokzdgsmagasabbra emelte a
biztonsagi szintet és megvalositottak a stressztediesAz () tervek mar a
tovabbfejlesztett biztonsagi funkciokkal készilneknely magaba foglalja a
passziv védelem funkciéit is. Az atomenergia laigselfogadasa is nehézségeket
jelent tdbb orszagban. Németorszag, Belgium ésai Kihaipei tartomanyban a
nuklearis technol6giak kivezetését tervezik. Aartliosenergia piac alacsony arai
szintén megnehezitik a reaktorok felljitAsdhoz szdi&s beruhazasok
finanszirozasat. Ez kiilondsen igaz az Europai \@gy részére és az USA-ra. Az
alacsony piaci &rak a mar meghosszabbitott élettareémivek gazdasadgossagat
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is veszélyeztetik. Az USA-ban tdbbéemi jelezte, hogy gazdasagi nehézségei
miatt kénytelen lesz deldtt leallni. A nuklearis szektor komoly kihivassaizd
néhany régidban, ahol az alacsony megujulé és ddldgak kétségessé tehetik az
Uzemids hosszabbitasi engedélyek kiadasat. Az dpmérlétesitéseket is nehéz
helyzetbe hozhatjdk az alacsony piaci arak ésyariehitosan szigorodd biztonsagi
kovetelmények. (WEO, 2018) Megitélésem szerint Bambsenergia ellatas
biztonsaganak megalapozasa hosszutava, kompletégitia tervezést igényel,
amelynek az aktudlis drampiaci mutatok a sok ka=#k egy bemen adatat
jelentik. Ennek a pillanatnyi aramar-értéknek adimlenzionaldsa sokiét
kockéazatot jelent a jdre nézve.

A hazai ebmiparkra is jelleméek a globalis trendek. A MAVIR étejelzése
alapjan a jelenleg Uuzentel csaknem 9500 MW beépitett kapacitashol a
kioregedésik kovetkeztében 2029-re mindéssze 5326 Mig 2033-ra csupan
3908 MW ipari nagydimiivi 6sszkapacitast vehetlnk figyelembe. A jelenleg i
Uzemed kiselmiivekbsl 2033-ra mintegy 849 MW kapacitassal kalkulalh&tun

MW TERMELG| ENGEDELLYEL RENDELKEZS EROMUVI KAPACITASOK ALAKULASA
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3. AVillamos Energia Rendszerben maradé forrasok\élzato csicsterhelés. (MAVIR,
2020)

A fenti grafikon a 2020-t6l 2035-ig terjédiddintervallumban szemlélteti a
kilonbdd hazai eémiivi technologidk kidregedési folyamatat és a fogi@sz
igény novekedés varhatd trendjét. A két gorbe Koaiitvekw rés az dmi
megujitasok, kapacitas-potlasok és a#n®irpark Wvitését irdnyozza &l Az
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energiaellatas biztonsagat a szakpolitikai stratégivezési munka kell, hogy
megalapozza. A tervezés berieadatai komplex elemzések eredményeként
sziletnek. Figyelembe kell venni tobbek kozott azdgesagossagot, az
elérejelzéseket, a klimavédelmet, az alép#ivi ellaths megrzését, a megujuld
béazisu energiatermid rendszerbe integralaséat, az import kitettség lesdtését, a
rugalmassagi kapacitasokat, a halozat szabalyozdghd és az eurdpai
enrgiastratégiat is.

2.2.Tiszta bolygo6t mindenkinek

2.2.1. A bolygénk védelme

Az Eurbpai Bizottsag (EB) 2018-ban jelentést késtizit,Eurépa hosszutavu
stratégiai j0vkép egy viragz6, modern, versenyképes és klimagmsle
gazdasagrol” a , Tiszta bolyg6t mindenkinek” cimmildokumentumot megkildte
az Eurdpai Parlamentnek, az Eurépai Tanacsnakuedpki Gazdasagi Szocidlis
Bizottsagnak, a Régiok Bizottsaganak, az Eurdpailiezasi Banknak.

A kozlemény részletesen bemutatja az éghajlatvégteivaltd okat valamint annak
mar most is tapasztalhatd és varhatdé negativ hitasagyorsuld globalis
felmelegedés kovetkeztében egyre gyakoribba észivebbé valnak az dfaras
szél$séges megnyilvanuldsai. Az északi sarkkdtedies felmelegedése, aszalyok,
arvizek, thullamok, erdtiizek, hurrikdnok pusztitd hatiséat tapasztaljukreegy
gyakrabban. Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi TestiPCC: Intergovernmental
Panel on Climate Change) 2018. oktéberben kiad@hjésében részletesen elemzi
az ipari forradalom étti allapothoz képest bekdvetkezett 1C-fokos glsbal
atlagtomérséklet emelkedés kivaltd okait, kévetkezményést a folytatasban
varhato forgatékdnyveket. Tudomanyos megalapozggtdamutatja be a tovabbi
felmelegedési 1épékhdz tartozé varhatdé kovetkezményeket. Szakpolitika
beavatkozasok nélkil 2060 utan mar a 2C-fokot é&helti az atlaghmérséklet
novekedés. Ebben az esetben a bolygonk szarasfillgteinek 13%-an valtozhat
meg a jelenlegi ©Okoldgiai egyensuly. A korallzatoklgol minddssze 1%-a
maradhat meg és az északi jégsapka teljes eltiglésgkar 7 m-el is
megemelkedhet a tengerek vizszintie, amely az atgem feké partszakaszok
elarasztasaval fog jarni. Azdihras széléséges megnyilvanulasai jelenleg Eurdpa
polgarainak 5%-at érinti, de 2017-ben ez 283 MrdbEdbbletkdltséget jelentett.
Szakpolitikai intézkedések nélkil 2100-ra mar ardpai népesség kétharmadat
érintheti ez a hatas. Ezensgrak alatt a mediterrdnium toébb mint 15%-a vélhat
terméketlenné a szarazsag kovetkeztében. EszakaAfis a Foldkdzi tenger
koérnyezetébl meginduld népvandorlas haboruk kitdrését, a geéagia tarsadalmi
stabilitAsok megbomlasat eredményezheti. A szalamli beavatkozasok
eredményeként alapozhatjuk meg a fenntarthatédieit és a régid biztonsagat.
(EB, 2018)
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2.2.2. Viragzo, modern, versenyképes és klimasemleges gagég tavlatai
Eurdpaban

A 2050-ig sz6l6 stratégia Eurdpa és egyben a gmbdimavédelmi tervek
megvaldsitasarol szold torekvéseket tartalmazza. aEzszakpolitikai célok
megirzése mellett azok elérésének javasolt mdédozadalehetséges iranyokat
tartalmazza. A legfontosabb cél, hogy 2050-re gsagia és tarsadalmi
megrazkddtatasok nélkul teljestiljon az Gveghazddag@zok nettd zérd emisszioja.
A célok meghatarozasanal az ENSZ és a Parizsi Bgdmy altal meghatarozott
elvarasok teljesitése a déntszempont. A globdlis Uveghdzhatdsu gézok
kibocsatasanak 10%-a kothedz EU tagallamok tevékenységéhez. Az EU eddigi
legmagasabb emisszio értéke 1979-ben terhelte &orteg Az elinditott
energiaatmenetnek koszonben az 1990. és 2016. kozottbarakban elért 54%-
os GDP Bvulést, 2%-0s energiacsokkennés és 22%-0s emisagiGekbdés
mellett sikerllt elérni. Az EU klimavédelmi intézdéseinek betudhatéan U
gazdasagi agazatok jelentek megyitve a munkaér piacot és a fejlesztések
eredményeként egyben a koltségek csokkentésétagve tette. A legjobb példak
egyike, hogy 2005-hdz képest, 8%-osbviléssel a megljulé energidk
hasznalatanak részesedése 2017-re elérte a 17%é&vgt.aAz EU Altal
megvaldsitandé energiaunié @&leges feladatai kdzé sorolja az EB az
energiahatékonysdg és a megujuld energidk hasanalatvezet szerepét. Az
emisszio kereskedelmi szabalyozasok torekvése, hoggén-dioxid kibocsatas és
kivonas egyensulyba keriljon. A 2030-ra vonatkozélszamok szerint az
energiahatékonysag 32,5%-o0s javulasat és 32%-oéjohédelhasznéalast varnak el

a vég$ energiafelhasznalasra vonatkoztatva. Mindezt #0%% értékhez képest
40%-0s emisszioé csokkentés mellett végrehajtvairdzymutatas egyik 1ényeges
eleme, hogy a 2050-re vallalt karbonsemlegességs ugegvalédsithatd, hogy
valamelyik dgazat kibocsatasat egy masik agazamfay példaul ergsitéssel. A
merész elképzelések kizardlag széleskisszefogassal valdsulhatnak meg, amely
a tarsadalom minden rétegét érinti. A kozosfemzitések a fenntarthatésag
megteremtése mellett a polgarok életésitgének emelkedését is jelentik. (EB,
2018)

2.2.3. A zér6 emisszioval rendelkei gazdasagra val6 atallas

A tarsadalmi és gazdasagi kordmdtések kulcsfigurdja az allampolgar és a
fogyasztd vagyis az emberi téngez j6v6 iranya a digitalizacio altal biztositott
okos rendszerek felé vezet, amely minden energiadgia és kozlekedést is
megvaltoztatja a végfelhasznalé kényelmét szolgdWiaden eddiginél nagyobb
szerephez jut a kutatas-fejlesztés és az innové&sgkése. A versenyhelyzetet a
fejléds gazdasagok fogjak egyre élesebbé tenni. Az Eurdpaioban az

154



Véllalkozasfejlesztés a XXI. szazadban 2020/2.tkdte
A kdrnyezeti valtozasok és az (j kihivasok hatassiervezetek tikddésére

Uveghazkibocsatasi gazok csaknem 75%-a az endhgsdaaldssal hozhato
Osszefliggésbe. Az okos- megoldasok és technoldgid&dalmi atalakulasa az
innovacidkat is magaba integrald energiadtmenétveret, amelynek végalloméasa
a zéro kibocsatas megkozelitése. A dontéshozok gezdasagi vezéh feladata,
hogy az innovativ megoldasok a lehdeggyorsabban beépiljenek a technikai
struktirakba, hogy a leghatékonyabb eszk6zok aldhoaneg a célkiizések
elérését. A dontések éilészitéséhez kilonb&z szempontrendszerek szerint
kidolgozott forgatokdnyvek szilettek. A kvetk&ben a teljesség igénye nélkil
ezek lényegi elemeinek ismertetésére fog sor keriéinforgatokonyvek k&zds
alapja az EU energia és klimavédelmi politikajeawaiht a Parizsi Egyezménnyel
val6 ©6sszhang megtartasa. Az alternativak kulétbdzodon értékelik az
elektrifikacid, az energiahatékonysag, a szintstigazok, a kérforgasos gazdasag
alkalmazéasat valamint az energiaatmenet intenzitd3& forgatokényv a zéro
kibocsatas elérését célozza, azonban azbgemtlalkodds karbon megkot
képességét is figyelembe véve legfeljebb 85%-owdséjtas csokkenés latszik
megvaldsithatonak 2050-re az 1990-es szinthez ks 2018)

A forgatokonyvek legfontosabb megallapitasai kozéihlkozunk a haztartasokra
kiterjesztett energiahatékonysagi térekvésekkelaEzektor az energiafogyasztas
40%-0s részesedésével rendelkezik, ezért az dlektion keresztil
megvaldsithaté automatizalas lelsgiget teremt az energia intenzitas tovabbi
javitasara ebben az agazatban is. Az energiafelist dorien még fosszilis
forrasok biztositjak. Az energiaatmenetben a md@ugnergiak hasznalatanak
térnyerésével az elektrifikaciohoz kozvetlenil é&sdbnalhaté villamos energiat
kapunk. Az EU 2018. évi 55%-0s gaz és olajimpaidtisége 2050-re 20% koruli
értékre cstkkenhet. Ennél vannak merészebb fasaxiportcsokkentési tervek is.
A megujuldk ebtdrése Uj munkahelyeket teremt, jelEnt emisszié és
koltségcsOkkenéssel jar. Az energia behozatali ségkk csokkenése Ged
lathatéan 2031. és 2050. kozott akar 3 billi6 EUR lehet. 2050-re a
villamosenergia forrasok kdzott a megujulé bazemimelés aranya akar 80%-ot is
elérheti, amely mellett legaldbb 15%-nyi nukled@niergia fogja biztositani a tiszta
forrasbol szarmazé aramot az okos rendszerek saamar IPCC jelentések a
megujulé energidk hasznalata mellett az atémévek termelését is sziikségesnek
tartjak az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemben. A&géjulé bazisu termelés
fejlesztés ditt allo terlilete az Oceanenergia. A villamoseneffgihasznalasa a
kozlekedés az ipar és ditdsi agazatokban is lelégt teszi a dekarbonizacié
felerésddését. A villamosenergia kdzvetlen felhasznal&slameren eballithatunk
vele szintetikus gazokat is, mint példaul a hidrogagy a metan. A szintetikus
gazokat kozvetlenll hasznalhatjuk energiaforraskeagy a gazhaldzatokba
bekeverve tiszta energiat biztositanak. Fontosepiis lehet a meguUjuld vagy
nukleéris forrasbol szarmazo tiszta energiak meghrtobbletének tarolasaban.
Szintetikus gézokat &hllitva hosszu tavu energiatarolasi célokat vahdsitnk
meg. A kozlekedés terén is sok lgtetg kinalkozik a tiszta energia hasznalatéara.
A foldi kozlekedésben az elektromos hajtasok émtstikus gazok felhasznalasa
lesz jellem# kalonféle technoldgiakon keresztil. Ami  érdekessé@z
iranymutatasnak az a légikozlekedésre vonatkozdibémanyagok bevezetése. Az
eurépai népesség haromnegyede varosokban él. A kéhlekedés-szallitasi
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rendszerek nagy leliEteget jelentenek innovaciék és okos rendszerek
alkalmazasaval az energiadtmenet sikeres meg\aéahiiz. Az ipar teriletén az
elektrifikacié és a szintetikus gazok penetracityi (j szakaszt. Fontossa valik a
kiemelt nyersanyagok hatékony felhasznalasa ésangsrése. Az ipari termelés Uj
termékei meg fogjak valtoztatni a piaci viszonyokist Az infrastruktira
fejlesztések nélkdl a digitalizacio, automatizalés az energiadtmenet nem
érvényesilhetne. Szikség van a kommunikacios haldza villamosnivek, a
gézvezetékek és gaztarolok valamint a kdzlekedéki és intelligens tddhalozat
fejlesztésére. A bioenergiakséllitas fejlesztésének jeléisegét a 2050-re 30%-al
gyarapodd eurdpi népesség taplalékkal valo ellatdbdomassza primer forrasként
tortérd figyelembe vétele és a ndvényzet szénmegképessége helyezikéeérbe.

A CCUS technolédgiakat a negativ CO2 kibocsataskéfaen kell fejleszteni. Ez
azt jelenti, hogy tobb szén-dioxidot vonunk ki agKérbsl, mint amennyit
kibocsatunk. A technologia gazdasdgossdganak éssKeztelmi érettségének
eléréséhez még hosszl az Ut a fejlisas innovatorok étt. (EB, 2018)

€O2-t6l eltérs , mds
Az egyes nulla UHG-
kibocstasi palyak esetében
az UHG-kibocsatas
tekintetében a fennmaradé
x kibocsatasi és az elnyelési
w— T ereler szintek eltérsek.

m— Kozlekedés

wmn CO2-16 eltérs, mezbgazdasag

Lakas

s Ipar

Energia

5z én-dioxid-kivoné technoléogiak

mmmmm Foldhasznélati dgazat

MtCOzeq
§

Nett6 kibocsatés

4. Az liveghazhatasu gazkibocsatasi elvaras szerkissstetétele a 1,5C-fokos globalis
atlagfsmérséklet-ndvekedés megtartasahoz (EB, 2018)

A fenti abran vazolt, szektoronként megjelenitettisszié csokkentési elvarasok
teljesilése nagyon sok kihivassal és buktatdval Aamegvaldsitas lehetséges
moédozataira szilettek forgatokonyvek és ajanlagbkglobalisan fenntarthatéd
fejlédés és az Eurdpai Unib biztonsaganak, tarsadalgaédasagi vivmanyainak
megirzése valamint tovabbfejlesztése érdekében a kmlitigazdasagi vezik
Osszefogasara, a teljes lakossag energiatudatoelyes dontéseire van szikség.

A Clean Planet for all c. EU dokumentumdasrban megujulé termelést preferélja
a nuklearis alapu termeléssel szemben, holott@mestmiivek termelése jelets
CO2 csokkentési képességet képvisel. Az EU err fépkésibbi kereskedelmi,
hiteltamogatasi rendszerét is. Ebben a kérdésbenlgg is komoly szakmai-
politikai vitak folynak, amelyben a ,pro-nukleéaristagallamok és nuklearis
szervezetek, igy példaul a FORATOM is ennek meguédtasat, redlis
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alternativaju, rikodoképes kiegészitését inditvanyozzak az atomenergié k
sullyal tértér figyelembe vétele érdekében.

A hazai ellatasbiztonsag és a klimavédelem szengimtmeghatarozé az MVM
Paksi Atomefmii altal stabilan, gazdasagosanéadlitott villamosenergia
mennyiség, amely a belfdldi termelési szerkezetelillbmegtermelt villamos
energia mennyiség csaknem felét, 90% feletti tlj@nykihasznélasi tényéz
mellett biztositja. Az atomémii 20 évvel hosszabbitott izemideje 2032. és 2037.
kozott mind a négy blokkra vonatkoztatva le fognjaezért a kapacitas
fenntartasarol gondoskodni kell.

2.3. A hazai nuklearis kapacitas fenntartasa

A Nemzeti Energiastratégia 2030 dokumentum 2011 el kiadasa és a 2020-
ban kiadott felllvizsgalt véaltozat is kiemelt szm¥e szan a hazai nuklearis
kapacitas fenntartdsanak, amely hosszdreid tervezhdten emisszibmentes
termeléssel szolgélja az ellatasbiztonsagot ésimakEdelmet. Csbdkkenti az
importfuggséget, mert a stabil tarsadalmi viszonyokkal rered#l| orszagokbdl
szarmaz6 lUzemanyag nagy enerfjigsége révén évekre is j6l készletedheiz
alapeBmiivi  zsinértermelés nélkilozhetetlen eleme egy vibaemergia-
rendszernek. Hazankban a zsinOrtermelést a ligaglés Matrai E6mi és az
MVM Paksi Atometmi biztositja. 2037-ig a jelenleg Uzemelmindkét
alapemuvink hianyozni fog termél szerkezetbl. A hazai adottsagokat
figyelembe véve, klimabardt moédon a pétlasukat &pedbmiivi funkcidk
megtartasaval csak a nuklearis energia felhasznalbstudjuk biztositani. A
legujabb generéacios atondemiiveknek megnovelt biztonsadga mellett az ENTSO-E
eldirdsa szerint mar méwnered képességgel is rendelkezniiik kell. Ez 50+100%
kozotti teljesitmény érték valtoztatasi képességent.

Magyarorszag Atomtdrvénye vagyis az 1996. évi C¥fVvény hatalya ala tartozik
minden tevékenység, amely a nuklearis energia W#stAval kapcsolatos. A
40/2008-as Orszag@lési Hatarozat felhatalmazast adott a Kormanynak a
nuklearis kapacitds fenntartdsara szolgalé atommiri bovitéshez szikséges
elékészitési tevékenységek megkezdésére. A Parlam@®®. 2narcius 30-an,
93,6%-0s tdbbségben, mondhatni egyhangtan domtdtt bogy a Korméany altal
megkezdett ékészit munka folytatadsaként paksi helyszinre Kattessen meg az
Uj létesités ékészitése. A Kormany megbizasa alapjan a feladgehéjtasat az
MVM Zrt. kezdte meg Lévai Projekt néven, amelynekdményeként 2012-ben
elkészllt az Hizetes Konzultacios Dokumentum. A koérnyezetvédelmi
engedélyezési eljaras részeként elkészilt anyagpaitotta a hazai rendszersgint
miiszaki és terhelési igényekhez széba jolvdnkkokat. (Aszédi, Boros, 2015)

A hazai rendszersziiit elvardsokon talmeen a lehetséges technoldgia
kivalasztasahoz figyelembe kellett venni a 118/20Kbrméanyrendeletet a
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Nukleéaris Biztonsagi Szabalyzatok (NBSZz) éimellékleteivel egyutt valamint a
vonatkoz6 nemzetkdzi @&rasokat. A Pakson megvaldsitandé G blokkok
technoldgiéjaként jelenleg is nagy referenciavalifsmi tapasztalattal rendelkez
tipus johetett szoba. A vilagon a legelterjedtdpbst reaktor a kdnfiyiz hiitédi

és konnyiviz moderatorral rendelkéznyomottvizes (PWR: Pressurized Water
Reactor) technolédgia. A sort a forralévizes reakBWR: Boiling Water Reactor)
folytatia, azonban a Fukushimaban bekovetkezett mésgek jelerdsen
visszavetették az elfogadottsagat. A PWR reaktdeétkoros kialakitdsa teszi
lehetivé, hogy a primer oldali itickbzeg nem érintkezik a szekunder kor
berendezéseivel, vagyis a turbina szigettel és azéadartozé technoldgiai
egységekkel. A globalisan létesités alatt all6 kbdkak csak az egydtéde nem
PWR tipus. A hazai nukleéris |étesitési szabalyzatem kizardlagos jelldgk,
tehat nem tartalmaznak koteben valasztandd reaktortipust viszont adirel
miiszaki és biztonsagi paramétereknek kell megfeteltatlehetséges reaktorok
jellemazsit. Jelenleg a 3 és a 3+ generacids technologiakitbetek. A kildnbség
kozottik a biztonsagi rendszerek fejlettségében YaB+ generacidos émivek
biztonsagi rendszerei a fukushimai baleset tapasataintegralva, rendelkeznek a
tervezési alapon tuli események és a passziv lsagpmendszerek alkalmazasanak
elényeivel, kulénds jeleséget tulajdonitva a kiiseredeit veszélyforrasokkal
szembeni védelemnek. A technolégia kivalasztasakezed vizsgalat az
AP1000/Westinghouse, az APR-1400/KEPCO, az EPR&rés a VVER-
1200/Rosatom reaktorokat érintette. (Aszddi, 2017)

Az () paksi blokkok gyartdjanak kivalasztasahoz elgddleges szempont a
biztonsagi kovetelmények legmagasabb fizieljesitése. Az NBSZ 3a. fejezete
nagyon szigoru elvardsokat tamaszt az Uj létegitébeszemben. Csak olyan
atomedmiivi blokk létesithet, amelyre igaz, hogy 1Wév érték alatt van a
sulyosabb zonasériléseket kivaltd események vaibegpesitett gyakorisaga. A
z6na sérllése vagy megolvaddsa nem okozhat gslekirnyezetbe kerilést.
Jelenss radioaktiv kérnyezetre gyakorolt hatas a%#0 érték alatt kell, hogy
maradjon. Az Uj reaktorok esetén ki kell terjesztetervezési alapot. Ahhoz, hogy
a kezdeti események kovetkezménye ne jarjon a késise gyakorolt jeletis
hatassal a teljes fesziltségkimaradas vagy a teij&ozeg elvesztése esetén is
rendelkeznie kell megfel@l védelemmel. Az esetleges sullyos balesetek esetén
viszont a mérndki rendszereknek kell a biztonsagpavatolni. Az NBSZ
koévetelményein tul az aktiv biztonsagi rendszerkkaetervezési lizemzavarok
esetén kell helyt allni. Ezek kézé sorolhaté aznizavari zonatits-, vészbbérozo-
és az Uzemzavari tpvizrendszer. A biztonséagi dflaznégyszeres redundanciat
kovetel. A passziv biztonsagi rendszerek a terveatap kiterjesztésén tuli
torténések esetén nyujtanak védelmet. Aktitétendszer hianydban a passziv
héelvezet rendszer 200 MW dieljesitmény elvonaséara alkalmas. A passziv
hiitérendszer része adrfejleszbnként egy-egy 450fes felll nyitott viztartaly,
amelyek a konténment passziitdését is ellatjdk sziikség esetén. Amennyiben
mégis bekbvetkezne a zbénaolvadas, abban az essetb@maolvadék-csapda fogja
fel és fiiti le a reaktortartdlyt atolvaszté olvadékot. A tfekhOvetelményeket
kielégitt VVER-1200 tipusu reaktor V491-es altipusa keridkasztasra az MVM
Paksi Atomesmii kapacitas fenntartdsara. A kivalasztott reaktagtiponasérulési
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gyakorisaga 6x10év és a jeleds korai radioaktiv kibocsatds szamitott
gyakorisaga 2x18év érték. Mindkét érték joval az elvart hatar talan. (Aszodi,
Boros, 2015)

5.  VVER 1200 konténment. (Aszd4di, Boros, 2015)

A kivalasztott reaktortipus a VVER-1200 V491 refaria létesitménye a
Leningrad Il eémiiben taldlhat6, amelynek élsblokkja 2018. marcius St
hal6zatra termel. A 3200 MWekeljesitményi és 1198 MW villamos teljesitméiny
blokkokat egyenként, 34,8% netté hatasfokkal, 7d®fogyasztassal, 90% feletti
teljesitménykihasznalasi tényezl 60 év lzemidre méretezték. A primer kor
nyoméasa 162 bar, a szekunder kor Uzemi értéke B8ADGE Alstom Arabelle
1000 tipusu turbinasziget lett a nemzetkdzi kozéezssi versenyeztetés nyertese
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2018-ban. (Rosatom ZAKUPKI) A blokkvezérlrendszer gyartasi és szallitasi
lehetiségét a Framatome SAS-Siemens AG francia-németokonm nyerte
szintén a Rosatom nemzetkdzi kbzbeszerzési tenda2f®-ban. A primer
hiitérendszert négy hurokban vizszintesen elhelyezgtegy dzfejleszt alkotja.

Ez a kialakitds csak a VVER reaktorokban talalhAt@énaban 4,57 m magas és
3,16 m kil$ atmésdvel rendelked, 163 db lizemanyag kazettat talalunk. A reaktor
szabdlyozasat fés szabalyz6 elemek latjak el. Az Gzemanyag kezdi@sitasi
értéke 4,79% és gadolinium ki&gnérget tartalmaz 12 hdénapos kampéanyra. A
reaktortartaly falvastagsaga 20 cm, anyaga szénbaels plattirozott ausztenites
réteggel. A reaktortartaly osztésikig mért magaasit,2 m, tomege 330 tonna.
Minden gzfejleszé 11 000 db Bcseréb csovet tartalmaz, amelyek 6100 m2
felllettel teremtenek kapcsolatot a primer és sadku kor kozott. A
gozfejlesztkbsl négy egységet talalunk, amelyek hossza egyerikémb. A teljes
primer kort a reaktorral és @zejleszbkkel egyiitt a vasbetonbdl késziilt 2,4 m
vastagsagu és 51,6 m atdjértalapzaton allé duplafald 44 m bélstmébvel
tervezett konténment zarja magéba. A kijutast dkadé ebfeszitett 120 cm
vastag bels fal reaktor felé @soldalan 6 mm korr6zi6allo acél palast talalhaté. A
kilss fal akar a jelenleg forgalomban fevlegnagyobb utasszallit6é gép
becsapdédasanak hatasatol is képes megvédeni ar pkibneberendezéseinek
épségét. (Aszodi, Boros, 2015)

A két Uj reaktorblokk szallitAsara Magyarorszagoéeszorszag kozotti allamkozi
szerddés (IGA) alairasara 2014. januar 14-én kerult Amzerddés bruttd értéke
12,5 Mrd EUR, mely 2 AES 2006-0s egység .key-tunipusi szallitasat
tartalmazza. Az épitésbyallalkozoi feladatok az Orosz Allami Atomenergaiik
Konszern a Roszatom fefskégi korébe keriltek. A Roszatom az Eurdpai Unidva
valé megallapodasa értelmében a teljes szallggsidelmének 55%-at nemzetkdzi
versenyeztetés keretében szerzi be. Az engedéiyezekorabban a projektet ért
kilss hatasok kovetkezményeként aktualizalt Utemezégekmegfeleben halad.
Az esmii mar rendelkezik kdrnyezetvédelmi és telephelyedthgel. 2017-ben az
Eurdpai Bizottsag tobb vizsgalatot is inditott ak®4dl. projekt atvilagitasara.
Minden vizsgalat a projekt szamara kedvezedménnyel zarult. Az EU résikr
minden akadaly elharult a beruhazas megvalositésij@ol. A Iétesitésiengedély
kérelem tobb szazezer oldalt kitesokumentécidja tervezetten 2020. jlnius 30-ig
keril benyujtasra az OAH és az MEKH részére. 20%aran az OAH és MEKH
engedélye alapjan megkétbtt az épitési engedély koételes iroda és kiszélgal
éplletek épités-szerelése, amelyek a felvonuldtdstptertlet (CEB) részét
képezik. A projekt ezt megi&téen mar megszerezte a vonatkozd nemzetkozi és a
hazai jogszabalyok &rasai szerinti eljarasban a Kérnyezetvédelmi-,jage és
Telephely Engedélyt.

160



Véllalkozasfejlesztés a XXI. szazadban 2020/2.tkdte
A kdrnyezeti valtozasok és az (j kihivasok hatassiervezetek tikddésére

6. A paksi lbvités 5. és 6. sz. blokkjainak latvanyterve. (Faks

2.4. Az elshi Nemzeti Energiastratégia 2030 (2011)

Az energia felhasznaldsa kiemelt jeliesdtggel bir a tarsadalmi és gazdasagi
stabilitas megteremtésében. Az allampolgarok jakié fokozasa mellett a
rendvédelem, a nemzetbiztonsag és a honvédelesals az energia folyamatos
rendelkezésre allasa mellett lehetséges. Minda¥éein gondolkodd korméany a
jelenkor energiaigényének biztositasa mellett aoéhém varhaté igények
biztonsagos ellatasa érdekében lefekteti a toblzegre ebre nyuld idiszakra
vonatkoz6 energiastratégiat. Az &lsazai energiastratégia elkészitésének munkai
2010. augusztusban indultak tébb mint szdz megbeiaszakmai, tudomanyos,
gazdasagi és tarsadalmi szerepvallalo, valamikbszattsagok bevonasaval.

A Nemzeti Energiastratégia 2030 dokumentum 2011-lészilt el és az
Orszaggwlés 77/2011 (X. 14) hatarozata hivatalositotta areMajtasat. A
dokumentum éltérbe helyezi a szemléletvaltast. Az energetikflicdési palya
kijeloléséhez a klimavédelmet és a fenntarthat@aségi ndvekedést alapul véve
fogalmazza meg a sziikséges iranyelveket valamiatjatokat.

A vilagméreti folyamatok megismerése a hazai ellatasbiztonsegégtajanak
megfeleb elhelyezését szolgalja a nemzetkdzi koérnyezethfenlegfontosabb
globalisan jelentkez peremfeltételek kdzott szerepel a primer energ@dmdk
kimertilése és a birtoklasukért folytatott klizdeleaz, energiaimportnak valo
kiszolgaltatottsdg, a szigorodd kornyezetvédelmbirésok, az elektrifikacio
eléretorése az energiafelhasznalasi szektorokban, ghajlétvaltozas hatasai a
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gazdasagi tervezésre és a kritikus infrastruktieéitérbe keriilése. (Nemzeti
Energiastratégia 2030, 2011)

A fenntarthatésagot Ugy tudjuk biztositani, hogglanlegi energiafelhasznalasunk
nyUjtotta jolétiinket olyan médon valdsitjuk meggh@ jow generaciok részére is
biztositsuk a lehéségét a sajat kényelmik megvalodsithatésagéra. Amdektum
jelmondata a fliggetlenedés az energiafisggtl’. 2010-ben az
energiafogyasztasunk 62%-a kilf@tbehozott fosszilis forrasokbdl szarmazott.
Az MVM Paksi Atomeémi ekkor a hazai villamosenergia-termelés 42 %-at
fedezte. (Nemzeti Energiastratégia 2030, 2011)

Az energiafliggetlenséghez vezetszk6zoknél az egyik ajanlas a thgazdasagi
termelés szerkezetében a rugalmas 6ketfunkcié valasztasi lehgtégének
kialakitasa, amely az élelmezés és az energiafdetimsznalasi lehéségek
alternativait priorizalia. A nuklearis bazisu enargnélkilézhetetlen az
elektrifikacio kiterjesztésében. A hal6zat stabdit a hatarkeresztekapacitasok
bévitésén keresztil névelni kell. A hazai lignitvagyszolgalhat biztonséagi
tartalékul is, a fejlesztések eredményeként aatiszén technolégian keresztill
csokkentheti a behozatali figggget. A megujuld forrasok haszndlati feltételédl
hangsllyt kap a technoldgiak fejlettsége, a remdszmbalyozhatésadga és a
gazdasagi lehéségek. A primerenergia szerkezeten belil 2030-r&6-29
megujulé részaranyt vetitettéegé. A megujulé szerkezetben a biogaz, biomassza,
geotermiak és az &arasfug@en termed nap-, valamint szélenergiak szamitanak
kiemelt technolégiaknak. A dokumentum foglalkozikégnaz anyagaban mar nem
hasznosithaté ipari és lakossagi erédétulladékok energetikai célra valé
hasznositasaval is. Az eszkdzok tekintetében legbbb megallapitds a
szemléletformalassal kapcsolatban, hogy ,az el hasznalt energia a legolcsébb
és a legkornyezetkintb” A primer energiaforrasok felhasznalds mértékéne
csokkentéséhez az energiahatékonysag és az entgimtas javitasa szikséges.
2010-ben a hazai 6sszes felhasznalt energia 4@GH-Epiiletek dgazat fogyasztotta
el. A lakasok Ktechnikai és riszaki korszelsitését indokolta, hogy egy azonos
alapterulei lakds Bécsben fele annyi energiaval vdlthéth 2011-ben, mint
Budapesten. (Nemzeti Energiastratégia 2030, 2011)

Az atomenergia szerepe sok iranybdl elemezve riihétetlen a hazai gazdasag
szamara. A rendkivil kedvézillamosenergia-terméi arszint a versenyképesség
biztositdsanak egyik pillére. A hazai aramteiimsterkezetben tébb mint 40%
részesedéssel megtermelt karbonmentes villamosanarjallitasa nélkil a
klimavédelmi vallalasaink nem tudnanak teljestlBzt az energiamennyiséget
alapemiként zsindértermelésben a legmagasabb rendelkezédidsi és
teljesitménykihasznalasi mutatok mellett produkd&la atomeimii. A stratégiai
célok az évi 1,5%-os fogyasztasoviilési trend kielégitése és az ezzel
parhuzamosan jelentk@EU dekarbonizacios elvarasok teljesitése az atergen
hosszitava fenntartdsat indokoljak. A kidregdulokkok pétlasara Uj blokkok
létesitését tartalmazza a javasldt az e6mivi flotta kies egyéb technologiai
helyett belép nuklearis blokkokkal az atomenergia részaranyitdsét is
megfontolandénak tartia a 2011-es szakpolitika. kEzaz intézkedések
hozzajarulhatnanak az Eurépai Unié 2050-reiizitt akar 95%-0s emisszié
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csokkentési célok eléréséhez is. A nukleéaris bsignak minden mas szempontot
és érdeket ala kell rendelni. Az Gizethblokkokat folyamatosan korsZgsiteni kell

és az Uzemeltetés szigori szakmai felligyelete lakmds. Az energetikai
szektorban sem elhanyagolhatd nemzetgazdaséagii damtlés a foglalkoztatas
fenntartasa lehéség szerint dvitése, valamint a szakemberképzés tAmogatdsa. Az
energia- és jédtudatossadg szempontjabol a szemléletformalas ridkétetlen az
energiaforrdsok és atalakitasi technoldgiak témjiseeegismerésében valamint a
személyes felébségtelijes dontések meghozataldban az energiahgséip
megvaldsithatésagaban. (Nemzeti Energiastraté@ia, 2011)

2.5.Az 0] Nemzeti Energiastratégia vizsgalata a nukleas
energiatermelés szempontjabol

Globdlis trendek hatassal vannak a hazai folyamnatok. Ennél fogva a
vilhagméreti energiaatmenetben Magyarorszagnak is teljesiteglieaz elfoglalt
helye és nemzeti sajatossagai szerinti kotelezetksd és alkalmazkodnia kell a
modernizécios torekvésekhez. Az Eurdpi Unid tagjakdz EU iranyelveket és
rendeleteket kévetve a magyar allampolgarok érdekgiximalisan szem &t
tartva kell az energia agazat fenntarthaté és Idémdeges atalakitasahoz
szilkséges hazai ajanlasokat megfogalmazni. Enredlersben kerilt sor az éls
Nemzeti Energiastratégia 2030 felllvizsgalatara.

Az (] energiastratégia kiemelt feladatanak tekiati energiafiiggetlenség, az
energiabiztonsag, a karbonmentesités és az alacspsikdltségek fenntartasat és
tovabb  efsitését. Magyarorszag nem &6vielkedik a  hagyomanyos
energiahordozokban, ezért a fenti célok elérésamikiilozhetetlen nukleéris
energiat a megujulé bazist termelés hivatott kieigesi. Az ellatds biztonsaga az
energiafiiggetlenség folyamatos novelése mellettceakn j0léti és gazdasagi,
hanem nemzetbiztonsagi kérdés is egyben. Az imjmgiség csokkentési
térekvése nem jelenti azt, hogy az ellatasbiztodsagz eurdpai arampiac nydjtotta
elényok érdekében ne kellene tovabb fejleszteni arketdészted kapacitasokat
vilamos és gaz tavvezeték vonatkozasaban is. Aarg@tmenetben kiemelt
szerep jut a megujulé energidk felhasznalasanalgnben a legnagyobb
energiaigénnyel rendelkézgazatok modernizaciéja nem nélkilézheti a nuldear
energia nyujtotta éhydket. A hazai energiaatmenet hosszu tdvon azeatergia
€s a napenergia egylttes termelésére alapozzenaviéldelmi és ellatasbiztonsagi
torekvéseit. A jelenlegi aramtermelési szerkezetaerMVM Paksi Atomefmi
csaknem 50%-0s részesedésének fenntartdsa nélkkiitetesilhetne 2030-ra a
hazai vallalas, hogy azd@miiveink &ltal megtermelt villamosenergia legaldbb 90%
a karbonmentes forrasbdl szarmazzon. Az energi@r@msikeréhez hozzajéarul,
hogy 2017. évvel bezardlag 5 év leforgasa alats¥M Paksi AtomeBmii négy
blokkjanak Uzemid hosszabbitasi munkai sikeresen megtorténtek. Asz&Qos
Atomenergia Hivatal engedélye alapjan a négy readktemeltetésének leléstge
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a lefutott 30 évet kdvéen tovabbi 20 évvel dwiilt. A hulladék elhelyezési
feladatokat megkodnnyiti és a blokkok teljesitméhgkiznalasat javitia az
Uzemanyagciklus idejének megnévelése a korabbi d8agrél 15 hoénapra.
Tovéabbi 30 MW teljesitményemelkedést jelent a 2B&8-lezarult turbina feldjitasi
projekt, amely a nyolc gépegység modernizaciojgyré alatt valositotta meg. A
Paks Il. projekt megvalositasaétlszabadda valt az it miutdn az Eurdpai Bizottsag
altal inditott vizsgalatok hazank szamara eredmesyezarultak. (Nemzeti
Energiastratégia 2030, 2020)

A villamosenergia-termelés fajlagos CO, kibocsatasa az EU tagallamaiban 2019-ben
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7. Az EU tagéllamok fajlagos CO2 kibocsatésa a villaemergia termelésben 2019-ben. (Paks

I1., 2020)

Magyarorszag az MVM Paksi Atonienii termelési volumenének k&szonben
2019-ben csaknem 56%-ban karbonmentes villamosénéittott eb. EblbI tébb
mint 50%-pontot a nuklearis bazisu termelés tettrky az 6sszes megujuld forras,
kevesebb mint 6%-pontot ért el. Az atofmati altal megtermelt tiszta energia az
eurdpai orszagok kézépntegbe helyezi Magyarorszagot. Ezzel az eredménnyel
hazank megék néhany jéval nagyobb meguUjulés részarannyal dlised
orszagot megkozelitve az EU orszagok altagat.

Az Eurépai Unié azt szeretné elérni, hogy 2050-iaden tagorszag gazdasaga
zér6 emisszi6 mellett valositsa meg a gazdasagekwilését. A szakpolitika
szamitasai szerint ennek megvalositasa Magyarorszagara 50 000 Mrd forint
koltséget jelentene. Hazénk alapfilozofidja, hogyklamavélsag elidézésében
szerepet jatszok az eddigi kdrnyezetszennyezést&#jtasaik ardnyaban vallaljak
a tagorszagok szerinti rajuk jutd kotelezettségaketA szennyezési mértékek
szerinti kell sllyozni a klimavédelmi intézkedéseks A zérd kibocsatasra
vonatkoz6 elvarast hazank csak tehermegosztastimeitha teljesiteni. Az nem
lehet célja egy gazdasagi kozbsség vezetésénely, ieglis célkitizésekkel a
gazdasag fkodoképességét ellehetetlenitse. Magyarorszag vallalsasis realis
és teljesithét alapokra épililhet. Magyarorszag a tiszta energideesedését
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olymédon noveli, hogy a technikai fejlesztéseketlegnagyobb mértékben
alkalmazva, fenntarthaté gazdasagidegst elérve biztositja a tarsadalmi jélétet. A
2019-ben kiadott Nemzeti Leltarjelentés adataiisz&017-ben a hazai Uveghaz
hatasu gazok emisszio értéke 63,8 Mt széndioxicemgyek volt. Ugyanez a
jellemz’ 1990-ben 93,7 Mt CO2eq értéket mutatott. Ez aordk 31,9%-0s
csOkkenést jelentett a kozte eltelttsdakban. (Nemzeti Energiastratégia 2030,
2020)
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8. Az liveghazhatasu gazkibocsatas mértéke 1990. &s RaAstt. (Nemzeti Energiastratégia
2030, 2020)

A teljes emisszid legnagyobb része az energiadgazanlajara irhatd 72%-os
részesedéssel. A grafikonon jol kdvetheiogy a politikai valtozas és a 2008-as
gazdasagi valsag okozta termelési visszaesés nelef@vetkezménye a
kibocsatasok csokkenése is. Az ipar ( IndustrimicBsses and Product Use) és a
mezdgazdasagi szektor visszaesése az energia felhaszigéiny mérsékbésében

is megnyilvanult.

A stratégia részeként a dekarbonizacié kiterjeszéggyben az importfiiggég
csokkentését is jelentheti. A stratégiat négy mogalkotja a kdvetkék szerint:

« A magyar fogyaszté érdeke azdalteges;

« Aellatasbiztonsag novelése;

« Aklimavédelmet szolgalé energiaatmenet;

« Miiszaki fejlesztések és innovaciok beépitése

(Nemzeti Energiastratégia 2030, 2020)

Az (] energiastratégia a fenti programokat toviutmjektekre bontja. Az MVM
Paksi Atomesmii kapacitas fenntarté beruhazas, mint megvalésitandjekt az
energiadgazat klimabarat fejlesztés program aléltkéNemzeti Energiastratégia
2030, 2020) Megitélésem szerint a nuklearis enengielés hossza tavua
fenntartdsa és ennek részeként a Paks Il. beruhdwmdsd a négy program
teljestilését szolgalja.
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A hazai energiaatmenet 2030-ig tartdé69dakanak célszamait éskzoér a
gazfelhasznalas oldalarél tekintsik at. Magyarayszéelies végs
energiafogyasztasanak 32,5 %-at a foldgaz felhé&szmdjelentette. A foldgaz
fogyasztas csaknem fele a haztartasok felhaszm@Asdthesd, foként fitési célra
hasznalva. A rendeltetéssiden hasznalt, lakott lakasok minddssze egyharmada
nevezhei energetikailag korszémek, a nagyobb hanyad modernizéaciéra szorul. A
fogyasztoi igényeknek csupan egydtdde volt elléthetzai termelésih az elmalt
években. A hazai biogaz &dlllitasi lehetségek 2030-ra is legfeliebb a
foldgazigény 1%-at lesznek képesek helyettesitdnienergiahatékonysagi és a
tavhs zolditési projektek ellenére is 2030-ra a jelen@@6-rél, varhatéan csak
nagyjabol 70%-ig fog csokkenni a gazimport mértghéemzeti Energiastratégia
2030, 2020)

Véleményem szerint érdemes lenne elkésziteni adyaanariét is, amely az eddig
tervezettnél nagyobb mériék elektrifikacio esetére szamolna a foldgaz
haszndlatanak nagyobb ardnyu visszaszoritdsavariiihetné az épulet, az ipar
és az energetikai 4gazatoktetjesebb atalakitasat is. Az ehhez sziikségesebtbbl
villamosenergia élllitAsa megvaldsulhatna tovabbi megujulé és akddedris
technologiak beruhazasabdl is.

A villamosenergia-felhasznalas a 2013-t6l szamib#v soran atlagosan évi 32%
importhanyadot tartalmazott. A hazai energiaatmengtdig rendelkezésre allé
emisszidmentes technolégidja az ataindr. A nukleéaris technoldgiat a szintén
emisszidmentesen terniefiotovoltaikus napémiivek egészitenék ki a jélaen. A
fotovoltaikus technoldgia termelése 6jdrasfigd, ezért jeleris mérték
rendszerbe integraldsuk a halézat stabilitasa élgka rugalmassagi kapacitasok
bévitése nélkil nem lehetséges. A villamos halézaotszabalyozhatésagon
tulmerben fel kell késziteni a kordbbi centralizalt teréslmodtél metben eltéd
decentralizalt betaplalasi pontokra. Az Uj megdjultbetve a kis- és haztartasi
méreti edmilvek mar kis- és kozépfesziltségen is gyakran mdffatjak a
vilamosenergia aramlasi irAnyokat. A meglévilamos halozati rendszer teljes
atstruktaralasa sziikséges, amely halosattési, védelmi és automatika rendszer
atalakitasokat fog jelenteni. A 2000 MW fotovoltagkvolumen elérését kdven
gazdasagi-, fiszaki elemzés és tervezés kell, hogy megalapozzavabbi
napebémii beruhazasok inditasat. Ahhoz, hogy a 2030-rdizé&it 90%-nyi
karbonmentesen termelt villamosenergia célértéklighn, a szakpolitika erre az
idépontra tébb mint 6000 MW napeni kapacitassal szamol, amely volumen
2040-re akar 12 000 MW-rashiilhet. A halézat szabalyozasban a rugalmassagi
tartalékokon feltl minimum egymilli6 darab okoshésegitségére szamitanak a
stratégia megalkotoi. A fentiek teljesiilése es@@40-re 20% al4 mérsékihetne

a villamosenergia importja. (Nemzeti Energiastrat&930, 2020)

Mivel a fotovoltaikus napémuiivek rendszerbe integradlasahoz még szamos kutatas-
fejlesztés és innovacio igazolt alkalmassaga épitése szikséges, ezért az (j
energiastartégia altal megfogalmazott méttélapeémii kapacitds rendszerbe
illeszthetsége feltételezéseken alapulé bizonytalansagokédlnteaz. Javaslom
annak a szcenaribnak a rendszerfizintiiszaki és gazdasagi vizsgalatat is
elvégezni, amelyben visszafogottabb uiahetve mértéki idéjarasfigé megujuld
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kapacitas létesitése mellett az ellatasbiztonsagotaz importfliggetlenséget
esetlegesen tovabbi Uj generacios, kofspeklearis reaktorok akar a kereskedelmi
szakaszba |épést kdven az SMR (Small Modular Reactors) segitségével
valdsithatndnk meg. Ez esetben a rendszerstabillamint dekarbonizacios
célok teljestlése talan kevesebb askés fejlesztések és innovaciok eredményére
hagyatkoz6 bizonytalansagi téngeztartalmazhatna. A hazai szakmai hattér
erésitését szolgalhatia a szakiranyld oktatasi intéyelénés tervez irodak
részvétele a fejlesztésekben a szakpolitika tArasgaal.

A Matrai E®mii altal megtermelt villamosenergia a nuklearis hazenergia
mennyiségét kovétmasodik legnagyobb hazai primerenergia atalakdtdnaen.
2018-ban a hazai termelési szerkezetben a széésiimadg 14,57%-ot képviselt,
azonban a kiéregédszenes technoldgia 2019-ben mar csak 12,4% rékrsssd
jarult hozza a sajat émivi produkci6hoz. Magyarorszag keleti régiéjaban
egyedlli nagyeémiként Uzemel. Alapémiiként és szabalyozhatdsaga révén
menetrendtartd émiiként is hosszu évtizedek Ota megbizhatdéan latja el
villamosenergiaval az orszagos rendszert éenérgiaval a helyi fogyasztoit.
Magyarorszag legnagyobb emissziéval rendélkeizeme az energiadgazat
széndioxid kibocsajtdsanak csaknem felét adja émzai szén-dioxid-emisszié
14%-aért felels. A szenes blokkok a kiéregedésiik és a 2029-4gdejzemeltetési
engedélyik miatt kivezetésre keriilnek. A Kiekapacitas megujitasarol
gondoskodni kell, amelyre j6 leléseget kindl a meglév edmivi és
banyantivelési telephelyi adottsagok felhasznalasa is. Kimének a térségben
betdltott szerepére jelledizhogy kozvetlenll és kdzvetve hozzdlet 27 000
ember megélhetésében jatszik kulcsszerepet a melykkhés a foglalkoztatas
révén. (Nemzeti Energiastratégia 2030, 2020)

A prognézisok kozil észr a hazai villamosenergia-felhasznélas szektorankén
megoszlasat érdemes vizsgalni. A Nemzeti EnergiKlématerv modellezése
alapjan évente atlagosan 1,92%-0s ndvekedés varhatéljes hazai bruttd
felhasznalas terén. A 2018-as évet mézfel5 évben ez az érték 1,82% volt.
(Nemzeti Energiastratégia 2030, 2020)
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9. A hazai villamosenergia-felhasznalas szerkezet®.2842040. kdzo6tt. (Nemzeti
Energiastratégia 2030, 2020)

Az ipari termelés 3%-0s mértékéves atlaggal noveli a felhasznalasat. A
kozlekedés karbonmentesitési tdrekvéseit az agpdahts villamosenergia
igénynovekedése is visszaigazolja. Az aramfelhdazn@vekedése a kozuti és a
vasUti mobilithsban is jelentkezni fog, amelynekdara akar évi 4,4 TWh is lehet
a szektor villamosenergia igénye 2040-re. A égezdasag villamosenergia
vonzata az egyéb kategoridban szerepel. A lakosggagat felhasznalasi trendje
érdekes képet mutat. Az elektrifikacié kiterjesgtéd a haztartasokban kezdetben
névekedni fog a villamosenergia-fogyasztas Utemajdma digitalizacid nyujtotta
automatizalas és a villamos készilékek fejlesz#dsématasara javulni fog a
felhasznalas hatékonysaga, amely az igényelt eamaaginyiség csokkenéséhez fog
vezetni. (Nemzeti Energiastratégia 2030, 2020)

A Magyar Villamosenergia Rendszer (VER) jelenlegépitett 6sszkapacitasa a
2019. év végi feldolgozott adatok alapjan 9441,8 MEbL5I 2012,8 MW a
nuklearis, 1166,3 MW a szén és lignit, 4111,8 M\Widaztiizelés, 1729,8 MW a
megujulé terjedelem. (MAVIR, 2020)
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A fenti abrat elemezve a ,jelenlegi intézkedésaljesiilése esetén 2037-ben ledll
az MVM Paksi Atomesmii 4. blokkja is a Paks Il. Uj reaktorai viszont regés
terhelésen termelnek. A kidregedés miatt a foldgaginyls ersmivekbsl
minddssze 500 MW marad. 6Blini fog a biomassza kapacitds a napenergia
hasznositasra mintegy 8500 MW beépitésével kahalkal A masodik
forgatokényv 1500 MW tdbblet gazturbina teljék#pesség megjelenésével
szamol. Az atmenet nélkuli dekarbonizacié valtoaatlaz j nuklearis blokkok
mellett az a@liranyzott napenergia volument jeléstszél és biomassza technoldgia
fogja kiegésziteni minimalis gazturbia rendelkeeégitassal. A valtozatok kozott
szerepel arra az esetre is vizsgalat ha a nuklkeapiacitas fenntartds valami miatt
nem valésulna meg 2040-re. Ebben az esetben argifztdejlesztések keriilnének
elétérbe. A ,kiegyensulyozott” forgatdkdnyvben a saildkek mellett valamivel
kisebb szerep jutna a solar hasznositasnak, dentgelegazturbina allna
rendelkezésre a szabdlyozashoz. A fotovoltaikusimmsia esetén a jelenleg is
rendszerben talalhatd szélmtivek tovabb élésével szamol a szakpolitika azonban
az ebzo valtozatok szélenergia alap@uitését is a napenergia potencial valtana ki.
(Nemzeti Energiastratégia 2030, 2020)

Attekintve az energiastratégia altal vizsgalt érefivi forgatokonyveket
megéllapithatd, hogy egyetlen véltozat sem tartalszéntiizeléstechnoldgiat. Ez
arra enged kovetkeztetni, hogy a dokumentum k§ezéizerint kicsi az esély arra,
hogy a CCUS tiszta szén technologidk versenyképesci palternativat
jelenthetnének a vizsgélt gdzakban. Ami szintén szembed a kapacitas
valtozatok kdzott, hogy az Uj paksi blokkok mellethcs tovabbi alapémivi
technolégia. Ez viszont azt jelenti, hogy az e#litdtonsagot jéorészt a hazai
beépitett nuklearisteljesitmény tobbszorosét kitkvidojarasfigé megujuld
kapacitasokkal kell megoldania a rendszerirdnykdésa az aramkereskékhek
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némi gazturbina tdmogatassal. A kordbban targyadizdeint jeleriis villamos
inercia és medibzabalyozasi lehéség fog hianyozni a halézat villamos
paramétereinek megtartasahoz. Van egy masik vetisleiz idjaras fliggvényében
termeb technoldgiak uralmanak. Nevezetesen a villamoggmeendszerben a
megtermelt és elfogyasztott energianak egyensulikelinenni. A relativ alacsony
fogyasztoi igénit, de a meguUjulé energiatermelés szempontjabdl Gargmagas
idészakban, vagy az @niivek leszabalyozasaval vagy a feleslegesen megtermel
tobblet energia tarolasaval lehet a halozat teljesiyegyensulyat biztositani. A
napsités és szél hianyaban viszont kialakulhatnolgaergiahianyos t$zak,
amikor vagy az import kitettség novelésével vagykdltségesen és magas
emisszidval termél gazturbindk inditdsaval lehet biztositani a fogy@isigények
kielégitését. A magas megujulé hanyad kompenzaasaolgald energiatarolok
rendszerstabilitas és a klimavédelmi intézkedésdjlestilése szempontjabdl ez
kockéazatot jelenthet. A kockazatok csokkentésekédolen a meglévalternativak
mellett akar hosszabb dthvon megjelenitve egy tdbblet nukleéaris kapaciss
rendelked szcenarié elemzését is el lehetne végezni. Eg4élitve a mindenkori
szakpolitika rendelkezésére &ll6 informacidkat ahetséges energiamix
kialakitasanak kell koriltekintéssel atgondolt 6sszedllitasahoz.

Osszefoglalas

Az energia felhasznalhaté formaiban to6térendelkezésre allasa a jelenkori
tarsadalmak és azok gazdasagainak egyik nélkilgibetfeltétele. Az energia
egyre szélesédfelhasznalasi teriilete annak Uj megjelenési vatwzhozza be a
mindennapjainkba. A energiafelhasznalas fokozédasgyrészt a termelés
novekedése masrészt az energidhoz hozraféépesseg dvilése fogja
eredményezni. Az felhasznalt energia domészben az urbanizalt életmod
eredménye. A 2017. évi adatokhoz képest a vardslakdma becsilh@n 2040-
re tobb mint 1,7 milliard &vel fog gyarapodni. Ugyanebben azésdakban a
globalis energia felhasznalas mértéke varhatéaramigkl tobb mint egy-
negyedével lesz nagyobb, mint 2017-ben volt. Medl kegyezni, hogy a
szakpolitikai intézkedések hidnyaban a névekedésleaz értéknek a négyszerese
lenne. (WEO, 2018)

A globdlisan és hazankban is egyre ndvekilamosenergia igények kielégitése
érdekében fogyasztas novekedését biztositimierlétesitéseken tulméan a
jelenleg uzemél kidreged termeb kapacitdsok fenntartasardl illetve pétlasardl is
gondoskodni kell mégpedig a komplex energiastratésgempontok figyelembe
vételével. Ezek kozé tartozik az Eurdpai Energgdisgyia ismerete is.

Az Uj nemzeti energiastratégia kiemelt feladatarekinti az energiafiiggetlenség,
az energiabiztonsag, a karbonmentesités, az alacsesikdltségek fenntartasat és
tovabb  efsitését. Magyarorszag nem &6vielkedik a  hagyomanyos
energiahordozokban, ezért a fenti célok elérésélgdiziilézhetetlen a nuklearis
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energiatermelés fenntartdsa. A nemzeti energiagieatészeként a dekarbonizacio
kiterjesztése egyben az importfilggg csokkentését is jelentheti. A stratégiat a
kovetked négy program alkotja: a magyar fogyaszt6 érdekeelamleges, az
ellatds biztonsadg novelése, a klimavédelmet sablgakrgiadtmenet, aiiszaki
fejlesztések és innovaciok beépitése (Nemzeti Eastrgtégia 2030, 2020)

Az (j energiastratégia a fenti programokat tovéaobtja projektekre. Az MVM
Paksi Atome$mii kapacitdsfenntartd6 beruhdzas, mint megval6sitgmdfekt az
energia agazat klimabarat fejlesztés program aidltkéNemzeti Energiastratégia
2030, 2020) Megitélésem szerint a nuklearisendegraelés hossza tavu
fenntartdsa és ennek részeként a Paks Il. beruhd@mdd a négy program
teljesilésének elengedhetetlen feltétele.

Az Uj NEMZETI ENERGIASTRATEGIA tobb @miivi forgatokényvet elemez a
2040-ig tartd kitekintési ifkzakban. Az megallapithatd, hogy egyetlen véltozat
sem tartalmaz széntuzeléechnoldgia felhasznalast 2040-re. A CCUS tiszéns
technologiak jelenleg még nem alljak meg a helyl&et energetikai piacon,
azonban a dokumentum kés#pt 2040-re sem lat benne hazai felhasznalasi
lehetiséget. Ami szintén figyelmet igényel, hogy a kaffcivaltozatok kdzoétt az

Uj paksi blokkok mellett nincs tovabbi alafetivi technoldgia. Tehat a 2029-re
tervezetten kivezetett lignittiizeléslapeémiivi technol6giat is jorészt megujuld
alapon gondoljak kivaltani az energiapolitika atkiot Az ellatasbiztonsag
megvaldsitasat a hazai beépitett 0j nuklearis sigtiggny tobbszorosét kitév
idéjarasfiigg megujulé kapacitdsokkal kell megoldania a rendszeyitonak és az
aramkereskeiknek idiszakosan gazturbina tdmogatdssal. A rendszeriztnelt
kelléktarabdl jelertis villamos inercia és medsizabélyozéasi lehéség fog
hianyozni. A fogyasztas és a termelés egyensulydmatositasat csak olyan
tarolokapacitasok rendszerbe integralasaval lepessénegoldani, amely képes a
relativ alacsony fogyasztasi igéhyde a megujulé energiatermelés szempontjabdl
kiugréan magas termelésidszakban a feleslegesen megtermelt tébblet energia
tarolasara. A megujuld termelés leszabalyozasshetlségként adodik, azonban ez
a megoldas tovabb csodkkentené adjatasfiggék egyébként sem magas éves
teljesitménykihasznalasi tényget. A napsités és szél hianyaban viszont
kialakulhat olyan energiahianyos ¢&rak, amikor vagy az import Kkitettség
novelésével vagy a koltségesen és magas emisszigvaleb gazturbindk
inditasaval lehet biztositani a fogyasztoi igénkelégitését. A magas megujuld
hanyad kompenzéalasara szolgdlé energiatarolok itéses ugyan egyik
szcenérioban sem jelenik meg a szemiglggafikonon, de az ellatasbiztonsag, a
rendszerstabilitas valamint a klimavédelmi intéAsmk teljesiilése szempontjabol
elengedhetetlen a szerepik. A kockazatok csokkenéEdekében a megiév
alternativdk mellett akar hosszablbtéyon megjelenitve egy tébblet nuklearis
kapacitassal rendelkézszcenarié elemzését is el lehetne végezni. Egzgvitve

a mindenkori szakpolitika rendelkezésére all6 imaciokat a lehetséges
energiamix kialakitasanak kélkoriltekintéssel atgondolt 6sszeallitasédhoz.
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