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VEZETOI OSSZEFOGLALO

Az Energiaklub Javor Benedek és a Zoldek/Eurdpai Szabad Szovetség megbizasabol a Wuppertal Intézettel
kozosen készitette el Magyarorszag lehetséges energetikai jovoképeit 2030-ig és 2050-ig, tudomanyos
alapokon, szoftveres modellezéssel. Négy forgatokonyv sziiletett: a ,,Hivatalos” a Kormany altal elfogadott
nemzeti energiastratégiat vizsgalja, és Paks Il megépiilésével és az energiaigények novekedésével szamol. A
Koztes-B forgatokonyv ezzel azonos energiaigényeket elégit ki, azonban Paks II-t megujulo kapacitasokkal
helyettesiti. A Koztes-A forgatokonyv energiahatékonysagi intézkedésekkel csokkenti az energiaigényt,
atomenergia felhasznalasa nélkil. A Zold forgatokonyv pedig a lehet6 legtobb energiahatékonysagi és
megujuld potencialt hasznalja ki 2050-ig, megteremtve igy egy decentralizalt, tobbségében megljuld
energiaforrasokon alapuld, rugalmas energiarendszer alapjait.

A forgatokonyvek oras szimulacidja megmutatja, milyen energiaigénnyel, szén-dioxid-kibocsatassal és
koltségekkel jar az egyes forgatokonyvek megvalositasa.

Az eredmények szerint a Zold forgatokonyv megvalositasaval 2050-re a megljuldok aranya az Osszes
energiafelhasznalasbol meghaladna az 50%-ot Magyarorszagon, és az aramtermelés tobb mint 80%-at képesek
lennénk megljulokkal biztositani. Az orszag osszes primer energiafelhasznalasa pedig 42%-kal csokkenne.
Mindezeknek koszonhetéen a szén-dioxid-kibocsatas a 2010-es szinthez képest kozel 70%-kal csokkenne
2050-ig.

A Hivatalos szcenariéban a megUjulo energiaforrasok az elektromos aramtermelés mindossze 24%-at, a
primerenergia ellatas mintegy 15%-at fedeznék 2050-re. Igy a 2020-2050 kozotti idészakban csak elenyészo
mértékben néne a megujuld energiaforrasokbol eldallitott energia aranya a 2020-ig kitiizott 14,65%-os
(brutto végso energiafelhasznalasra vonatkozd) megujuld részarany elérése utan.

Az Gsszes forgatokonyv megvalositasa jelentds beruhazasokat igényel a kovetkez6 évtizedekben. Ugyanakkor
a magasabb halozatfejlesztési koltségek ellenére a Zold forgatokonyv jelenti az olcsobb alternativat
Magyarorszagnak 2050-ig. A Hivatalos forgatokonyv elsésorban a magas lizemanyagkoltségek miatt Gsszesen
132 milliard eur6s, a Zo6ld forgatokonyv pedig az energiahatékonysagnak és a megUjuloknak koszonhetden
108 milliard eurds Osszkoltséggel valosulhatna meg és miikodhetne 2016 és 2050 kozott.

igy a villamosenergia-rendszer 6sszes koltségét tekintve - beleértve az erémiivi beruhazasokat, a halozattal
kapcsolatos fejlesztéseket, a szén-dioxid-kibocsatas koltségét és a tiizeléanyag-koltségeket s,
elmondhatjuk, hogy a zold alternativa megvaldsitasa nem csak kornyezetvédelmi, hanem gazdasagi
szempontbdl is kedvezdbb lenne Magyarorszag szamara egy (j atomerémiivon alapuld energiarendszernél.

Magyarorszagon tehat lehetséges felzarkozni az Eurdpaban mar tobb mint egy évtizede tartd
energiaforradalomhoz. Mindehhez a megljuld és energiahatékonysagi potencialok, a sziikséges technoldgiak
mar rendelkezésre allnak, s6t, még szamos Eurdpai Unids pénziigyi forras is. Ami még sziikséges, az egy
hatarozott és kitartd szakpolitikai dontés - tobbek kozott ezt igyeksziink el6segiteni a tudomanyosan
megalapozott energetikai jovoképeket bemutato alternativakkal.
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A 2011-es Nemzeti Energiastratégia elfogadasa oOta a nemzetkozi energetikai helyzet jelentdsen
megvaltozott. Nem né tovabb az eurdpai energiafogyasztds, a megUjuldo energiaforrasok és az (j
technoldgiak hihetetlen litemben terjednek, mikozben koltségeik zuhanorepiilésbe kezdtek. Mindekozben a
fukusimai nuklearis katasztrofa utan az atomerémivek egyre dragulnak, az orosz energiafliggés jelentette
kockazatok felértékelédnek, az EU kétségei pedig ndnek a paksi atomerémi bévitésének kivitelezésével
szemben. Az Europai Unid Uj energetikai célkitlizései, és a parizsi klimaegyezmény (j kihivasokat jelentenek
globalis és hazai szinten is.

Ugy gondoljuk, a keretfeltételek ilyen arany( valtozasa szilkségessé teszi Magyarorszag
energiastratégiajanak Gjragondolasat. Meglatasunk szerint ehhez hasznos adatokkal, kovetkeztetésekkel
szolgal a németorszagi Wuppertal Institut, az Energiaklub és a Zoldek/Europai Szabad Szovetsége
egylttmiikodésében 2016-ban elkésziilt energetikai rendszermodellezés'. A munka célja az volt, hogy
tudomanyosan megalapozott, atfogd, alternativ és fenntarthatd hossz(i tavlu energia-forgatokonyveket
dolgozzunk ki Magyarorszag szamara a 2030-ig, illetve 2050-ig tarto id6tavra. A vizsgalat soran kiilonds
figyelmet szenteltiink az atomenergia kivaltasanak, a megljulé energiaforrasok jelentosebb
felhasznalasanak lehetdségeinek, valamint az energiahatékonysag szerepének.

Célunk, hogy az eredmények jaruljanak hozza egy nyilvanos vita kialakitasahoz Magyarorszagon, amely segit
abban, hogy a kiilonb6z6 érintettek és a magyar lakossag jobban megismerje az energiaszektor elétt allo
kihivasokat és lehetGségeket. Ezért készitettilk el Osszefoglald kiadvanyunkat, melyet a kezében tart az
Olvaso.

Mit tudhatunk meg ebbél a kiadvdnybol?
Ez a kivonatolt verzio elsésorban azt mutatja be, hogyan késziiltek és milyen felvetéseket tartalmaznak az
egyes forgatokonyvek, illetve milyen kovetkeztetéseket vonhatunk le a kapott eredményekbdl.

Mit nem tartalmaz ez az anyag?

A kutatas pontos modszertanat, a hazai energetikai helyzetelemzést és a megljulo potencialok becslését,
valamint a hasznalt kutatasi modszertan (pl. szoftverek, modellek) részleteit és a tudomanyos
hivatkozasokat - ezeket az eredeti kiadvany tartalmazza.

Reméljiik, érdekesnek és hasznosnak talaljak majd a kiadvanyt. Ha valamilyen, a forgatokonyvekkel
kapcsolatos kérdésre nem talalnak meg a valaszt itt vagy az eredeti kiadvanyban, varjuk kérdéseiket vagy
észrevételeiket a safian@energiaklub.hu cimre.

' Az eredeti kiadvany letolthet6 a Zold Mihely Alapitvany oldalarél és az Energiaklub honlapjardl is.
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A munka soran négy kiilonbozo forgatokonyvet dolgoztunk ki Magyarorszag szamara:

1.

A HIVATALOS forgatokonyvben azt vizsgaltuk, hogyan alakul Magyarorszag energiafogyasztasa, ha a
Nemzeti Energiastratégia, tehat a jelenlegi energiapolitika altal kijelolt Gtvonalat kéveti hazank
(BAU-szcenarid). Ez a forgatokonyv azt feltételezi, hogy megépiil egy Uj atomerémi Pakson, és
csupan szerény eldrelépés torténik az energiahatékonysag és a megUjulo energia fejlesztése terén.

A ZOLD forgatokonyv ezzel szemben azon alapszik, hogy a magyar energiapolitika stlypontja az
energiahatékonysag, illetve a megujulo alapl energiatermelés iranyaba tolodik. Ezaltal jelentosen
csokken az energiaigény és n6 a megUjulok aranya Magyarorszagon, és a nuklearis energia kikerdl a
magyar energiamixbol.

A KOZTES-A szcenarié a jelenlegi fogyasztasi trendeket koveti, azaz nem torténik komolyabb
igénycsokkenés, de atomerémi-épités helyett a megUjulo energiaforrasokon alapulé aramtermelés
kap szerepet.

A KOZTES-B forgatokonyv ehhez képest az energiahatékonysag javulasat is feltételezi — bar nem
olyan nagyratéréen, mint a ZOLD forgatokonyv.

HUKLEARIS BIOMASSZA SZEL

EGYEB
MEGUIULO

i

TENYLEGES

imLos g 330

KOZTES-B

Z0LD

Megjegyzés: Az Gsszes felhasznalast 2010-ben és az Atom forgatokdnyvben 5 TWh import aram néveli; a tébbi
forgatokonyvnél 1 TWh exportra is jut (illetve ekkora az export/import szaldd).
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A forgatokonyvek készitése és vizsgalata a kdvetkezo6 fébb lépésekben zajlott:

1.

Készitettiink egy energetikai helyzetelemzést, feltérképezve a magyar energiarendszer jelenlegi
miikodését, adottsagait, problémait és kihivasait.

Meghataroztuk Magyarorszag megUjuloenergia- és energiahatékonysagi potencialjat, a hazai és
kilfoldi szakirodalom, valamint sajat szamitasok segitségével.

Lefektettiik, hogy milyen id6tavra, hany forgatokonyv késziiljon, s hogy mik legyenek a
forgatokonyvek fébb iranyai, jellegzetességei.

Ezutan szakirodalmi forrasok, de legféként sajat szamitasok és modellek segitségével
szamszer(sitettiik az egyes forgatokonyvek fébb jellegzetességeit (pl. energiaigények, eré6mdvi
kapacitasok, az elektromos autok szama stb.).

Az egyes forgatokonyveket oras felbontast szoftverrel teszteltiik, modelleztiik, amely egy jovébeli
évben szimuldlta — ,miikddtette” — az adott forgatokonyvet. igy megtudhattuk, hogy valdban
miikodéképes-e az elképzelt energiarendszer.

Ezutan tobbféle szempont alapjan vizsgaltuk, valamint 6sszehasonlitottuk az egyes forgatokonyvek
eredményeit: Gsszes energiaigény, megujulok aranya, CO;-kibocsatas, koltségek stb.



3.1. Amiben a forgatokonyvek megegyeznek

A forgatokonyveink alapvetéen az energetikai megoldasokban térnek el egymastol, a tarsadalmi-gazdasagi
keretek (népességszam, GDP) alakulasat azonosnak vettiik mindegyik szcenarioban. A jovobeli tarsadalmi-
gazdasagi feltételezéseket az Eurdpai Unio hivatalos eldrejelzésébdl, a 2013-as PRIMES (Price-Induced
Market Equlibrium System) adatbazisbol vettiik at. A PRIMES az Eurdpai Unid hivatalos energiapiaci
elérejelzése 1993 ota, amely a tarsadalmi-gazdasagi keretek mellett az energiatermelés- és fogyasztas
jellemz6it vizsgalja és jelzi elére Ot éves bontasban egészen 2050-ig.

A hazai népességszam a PRIMES eldrejelzései alapjan a kovetkez6 évtizedekben is csokkend tendenciat
mutat majd, s6t, a fogyas a 2020-as évek kozepétdl tovabb gyorsul (1. abra). igy a 2015-6s év 9,96 millio
lakosahoz képest a PRIMES szerint 2050-ben mar csak 9,18 milliéan éliink majd Magyarorszagon - ami
értelemszer(ien az energiafogyasztas alakulasara is hatassal lesz.
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1. abra: Magyarorszag népességszama a PRIMES alapjan.

A masik fontos alapfeltételezés a GDP jovébeli alakulasa: a PRIMES elérejelzései szerint a magyar gazdasag
évente atlagosan 0,9-1,8%-os béviilést produkal majd az évszazad kozepéig. igy az éves GDP a 2015-6s 100
milliard EUR/év értékrél 2050-re meghaladja a 160 milliard eurot.
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2. abra: Magyarorszag GDP-jének varhato alakulasa a PRIMES adatbazis szerint.



3.2. Amiben a forgatokonyvek kiilonboznek

3.2.1. A Hivatalos forgatokonyv feltételezései

A Hivatalos elnevezési forgatokonyv jeleniti meg Magyarorszag energetikai jovoképét abban az esetben, ha
a jelenleg létez6 energiapolitikai tervek (Nemzeti Energiastratégia, MAVIR elérejelzések) valosulnak meg
hazankban 2030-ig, illetve ezek az iranyok folytatodnak 2050-ig. Mivel a PRIMES-el6rejelzés is a tagorszagok
hivatalos adatai és stratégiai alapjan késziil, ezért a PRIMES-modell energiafogyasztasi adatait hasznaltuk
referencia-forgatokonyvként, kiegészitve a MAVIR el6rejelzéseivel.

Fogyasztoi oldal - energiaigények
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0 T T 1
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3. abra: Végsé energiaigény fogyasztoi szektorok szerint a Hivatalos forgatokonyvben.

Lakossdg

A lakossagi szektor esetében a PRIMES-modell kismértékii energiaigény-emelkedéssel szamol 2030-ra illetve
2050-re is, elsGsorban az aramfogyasztas tekintetében.

Kozlekedés

A kozlekedési szektor esetében a PRIMES-modell szintén energiaigény-ndvekedést feltételez. Az alternativ
mobilitas részesedése alacsony, tovabbra is a benzin- illetve dizelmeghajtast jarmivek hatarozzak meg a
szektor energiafogyasztasat.

Ipar

A magyar ipar szenet, foldgazt, olajtermékeket, elektromos aramot illetve tavhdszolgaltatas formajaban
h6t hasznal fel. Az ipari energiafogyasztas megkozelitleg felét az energiaintenziv ipari folyamatok
energiafogyasztasa (etiléngyartas, polietilének és polipropilének gyartasa, ammonia, salétromsav, klorsav,
nyersvas/nyersacél elballitasa) teszi ki. Az ipari aramfogyasztas 29%-a kapcsolodik az energiaintenziv
folyamatokhoz, a klorgyartashoz koriilbelil a harmada. A gazfogyasztas elsGsorban az ammoniagyartashoz
kapcsolodik, de a nagyolvasztoban torténd nyersvas-el6allitas, illetve a nyersvas hengerelése soran is fontos
szerepet jatszik.

Az ipar végsd energiafelhasznalasa a PRIMES referencia-szcenarioban folyamatosan novekszik 2050-ig, a
2010-es 33,5 TWh-rél 38,1 TWh-ra. Az energiahordozo-felhasznalas szerkezete jelentésen nem valtozik, az
elektromos aram, illetve a szén igénye novekszik enyhe mértékben.

Szolgaltaté szektor

A PRIMES modell alapjan a szektor altal termelt brutté hozzaadott érték 33%-kal né 2010 és 2030 kozott,
majd 2030 és 2050 tovabbi 29%-kal. Ezzel parhuzamosan az egységnyi hozzaadott értékhez kothetd
energiaintenzitas 2030-ig 20%-kal csokken, majd 2050-ig tovabbi 15%-kal mérséklodik.
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A Hivatalos forgatokonyvben a szolgaltatasok végs6é energiaigénye lassan novekszik a 2010-2050 kozotti
idészakban a 2010-es 37,7 TWh-rol 41,5 TWh-ra. Az energiahordozd-fogyasztas szerkezetében tovabbra is a
foldgaz illetve az elektromos aram felhasznalasa dominal (80% koriili részesedéssel).

Mezégazdasdg

A mez6gazdasagi szektorban szintén a PRIMES-modell novekedési Utjat képeztiik le. A végso
energiafelhasznalas teljes mennyisége e szerint szinte valtozatlan az idGszak soran, a forrasszerkezet
azonban atalakul. Az olaj részaranya kozel 75%-rol 45%-ra csokken, mikozben az elektromos aram igénye
10%-rol 30%-ra n6. A foldgaz részaranya 20% koriili, a megujulok pedig 5%-kal részesednek majd 2050-ben.

Termeldi oldal - erémdivi kapacitdsok

A Hivatalos forgatokonyv a PRIMES-modellt és a nemzeti energiastratégiat kovetve alapvetéen centralizalt
nuklearis és foldgaz alapu aramtermelésbél indul ki. A megUjulo energiaforrasok szerepe masodlagos.

Az erémiipark és az egyes erémdvek tipusai és jellegzetességei a PRIMES-adatbazisbol nem voltak megfeleld
pontossaggal kikovetkeztethet6k, igy azt a PRIMES keretszamai alapjan hataroztuk meg, a MAVIR
Forraselemzésében foglalt el6rejelzések és erémiivi jellemzok (kapacitas, hatasfokok, hétermelés stb.)
alapjan. A biomasszan és biogazon kiviili megjuld kapacitasokat a PRIMES-adatbazisbol vettiik at valtoztatas
nélkil.

Két fontosabb valtoztatast tettiink a PRIMES-hoz képest: az egyik, hogy a jovobeli atomenergia-kapacitasok
Paksl| tervezett kapacitasat tartalmazzak. igy 2030-ban a PRIMES-ban szerepld 4035 MW helyett 4400 MW,
2050-ben 3200 MW helyett 2400 MW nuklearis kapacitas szerepel ebben a forgatokényvben. Nem talaltunk
ugyanis hivatkozast arra nézve, miért tartalmaz a PRIMES-modell a tervezett Paks Il blokkokon feliili
nuklearis kapacitasokat 2050-ben.

A masik modositas, hogy nem szamoltunk carbon capture and storage (szén-dioxid-megkdtés és -tarolas)
technoldgiaval. Ez ugyan csokkentené a légkorbe juté CO; mennyiségét, azonban igen energiaigényes és
draga technologia, ami megnehezitette volna a kiilonb6z6 forgatokényvek eredményeinek 6sszehasonlitasat.
A forgatokonyv kapacitasait a harom iddszakra az alabbi, 4. abra mutatja be.
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4. abra: Eromiivek kapacitasai a Hivatalos forgatokonyvben, a felhasznalt energiaforrasok szerint.



3.2.2. A Zold forgatokonyv feltételezései

A Z6ld forgatokonyv a Hivatalos forgatokonyvvel szemben egy olyan alternativ névekedési modellt vazol fel,
amely a kozpontositott atom- és fosszilis alapu energiatermelés helyett a megUjuld energiaforrasok
hasznalatara, energiahatékonysagi intézkedésekre és innovativ megoldasokra helyezi a hangsulyt.

Fogyasztoi oldal - energiaigények
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5. abra: Végsé energiaigény fogyasztoi szektorok szerint a Zéld forgatokonyvben.

Lakossdg

A lakossag jovobeli energiafelhasznalasat két bottom-up modellel hataroztuk meg, melyek segitségével az
épliletallomany (fltési) és a haztartasi gépek (aramfogyasztasi) energiaigényét szamitottuk ki. Ehhez a
Kozonti Statisztikai Hivatal és az Energiaklub adatait és épiiletmodelljét, valamint a CECED 2015-Gs
felmérésének, és a Wuppertal Intézet LREM projekt adatait és modelljét hasznaltuk. A lakossagi
aramfogyasztassal kapcsolatban a Magyarorszag Elektronikaikésziilék-gyartd Erdekérvényesité és -képviseld
Egyesiilés (CECED) kutatasanak eredményeit vettiik alapul, mely szerint a nagy haztartasi gépek fogyasztasa
a jelenlegi éves lakossagi aramfogyasztas egyharmadat adja.

A Z6ld forgatokonyvben egy hosszU tavu, nagy volumend energetikai épiiletkorszersitési programmal
szamoltunk, amelyben 2030-ig 1,5 millid, 2050-ig pedig 2 millid lakas Gjulna meg. Feltételezéseink szerint
ezek kétharmada csaladi haz lesz, melyek 35%-a épiiletszerkezeti fel(jitast (kiilsé hoszigetelés és
nyilaszarocsere) hajt végre, 10-15% csak hdszigetel, 15-20% korszer(siti flitési rendszerét, és 5% hasznal
napkollektort a hasznalati meleg viz el6allitasahoz. A csaladi hazak 30-35%-a teljes koru felujitast hajt
végre, azaz az épiiletszerkezet és a gépészeti rendszer egyarant korszerUsitésre keril. A tavflitéses
panellakasokban teljes korl feltjitas (kiilsé hoszigetelés, nyilaszard-csere és flitésszabalyozas) valosul meg.
A korszer(sitésre keriilé tarsashazi téglalakasok 45%-a nyilaszarokat cserél, 35%-ukban hdszigetelnek és
nyilaszarot is cserélnek, a maradék 20%-ban a flitési rendszert korszer(sitik.

Feltételezésiink szerint 2015 és 2030 kozott 310 ezer, 2050-ig pedig 510 ezer Uj lakas épiil (40%-a csaladi
haz, 60%-a pedig tarsashazi lakas). Az (j csaladi hazak kb. felében kondenzacios kazan, 20-25%-ban
faelgazosito kazan, 10-15%-ban pelletkazan, 10-15%-ban pedig hészivattyu termeli a h6t. 2050-ig tobb mint
71 ezer haztartas épit be napkollektort a melegviz-igény ellatasara. Az (j épitésli tarsashazi lakasok
esetében elsdsorban kondenzacids gazkazanok beépitését feltételeztiik.

A meglévo és (j épliletek esetében is 2020-ig a jelenleg érvényes energetikai kdvetelmények teljesiilésével
szamoltunk, 2020 utan pedig mar a szigoribb eldirasok érvényesiilését feltételeztiik.

Mindezek révén 2050-ig kiemelked6en sok, 39 TWh csokkenés érhet6 el a flitési célu energiafogyasztasban.
Az aramfelhasznalas is jelentésen csokken, koriilbelil a Hivatalos forgatokonyv felére. Ebben a
forgatokonyvben azt feltételeztiik, hogy a lakossag a tervezett nagy haztartasi gépek cseréje révén az Uj
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berendezések (melyek hatékonysagnovekedése kb. évi 2%) aranya koriilbeliil kétszer annyi évente, mint az
Hivatalos forgatokonyvben.

A lakossag Osszes végso energiafelhasznalasa 2050-ig jelentdsen csokken a Zold forgatokonyv szerint, 63,7
TWh-rol 45,7 TWh-ra. A foldgaz dominanciaja ugyan megmarad, de abszol(t értékben jelentdsen csokken
(35,8 TWh/év-rél 21,4 TWh/év-re 2050-ben), emellett az aramigény is jelentékeny csokkenést mutat: 12,33
TWh-rol 9,13 TWh-ra.

Kozlekedés

A kozlekedési szektorra vonatkozo szamitasok az Energiaklub statisztikai adatokon nyugvd, Futo Andras
(BME) kozremiikodésével készitett bottom-up modellje alapjan késziiltek, konzervativ feltevésekkel
szamolva. A jovébeli fogyasztasra nézve azt feltételeztiik, hogy 2020-ig az EU altal eléirt 95 g CO;/km
hatékonysagnovekedés teljesiil, 2020-tol pedig évente 0,5%-kal javul a hatasfok.

A kozlekedési szektor a Z6ld forgatokonyvben komoly fejlédési lépéseket tesz egy fenntarthatd kozlekedés
kiépilése felé. Az Uj személyautok fogyasztasa 15%-kal csokken, szamuk 2050-re ,,csak” 3 millidéra né. A
tomegkozlekedés jelentdsebb szerepet kap, illetve a vasut is jelentésebb aruforgalmat bonyolit: a kozati
teherforgalom 30%-at atveszi. Az elektromobilitas jelentésen né: 2030-ra eléri a személyautok tobb mint
33%-at, mig 2050-re majdnem a felét (ez a feltételezés megegyezik az erre vonatkozo kormanyzati
akcioprogrammal). Az iizemanyagcellas autok aranya is novekszik: 2050-re megkozeliti a 10%-ot. A
hagyomanyos benzines és dizeles autok aranya 2030-ra 60% ala, 2050-re pedig 33% ala csokken.

igy a még mindig jelentds kdolajigényt sikeriilhet 2050-ig felére, tehat 48 TWh-rol 24 TWh ala szoritani,
amivel a szektor végsé energiaigénye 70%-ra csokken.

Ipar

Az energiaintenziv ipari folyamatokat egy bottom-up modell segitségével képeztiik le, amelyben figyelembe
vettilk az agazatra jellemz6 energiahatékonysagi potencialokat, illetve az elavult technologiak kivaltasat
korszer(i, alacsony széndioxid-kibocsatassal jard (Ugynevezett low-carbon) technologidkkal. A tobbi
energiaintenziv iparagat (papirgyartas, cementgyartas, liveggyartas és élelmiszeripar) nem alulrol felfelé
épitkez6 modell segitségével modelleztiik. A papir- és a cementipar modellje nem tartalmaz tételesen
minden egyes létesitményt, de az iparagra jellemz6 energiahatékonysagi és az energiahordozok kivaltasara
vonatkozo6 potencialokat figyelembe vettiik.

A Z6ld forgatokonyvben az ipar energiaigényének modellezésénél abbol indultunk ki, hogy a szektoron beldil
elérheté minden agazat és ipari folyamat esetében a maximalis energia- és nyersanyag-hatékonysag
érvényesiil. Ez a melléktermékek és hulladékok hatékonyabb felhasznalasat, Uj, innovativ anyagok, konnyd
vazas konstrukciok alkalmazasat feltételezi. Az ipari folyamatokhoz kotott fosszilis energiahordozok egy
részének kivaltasa érdekében azt feltételeztiik, hogy az ipar 2050-re kdzel 3 TWh hidrogént hasznal fel,
amely korulbelll 10%-a az ipar végso energiaigényének. Ennek megtermeléséhez az aramigény otédével, a
megujulok felhasznalasa pedig Gtszorosére né. igy azonban az ipari szektor Ugy tudja megérizni a
nemzetgazdasagon beliili helyzetét, hogy kdzben - a szén- és olajfelhasznalas szinte teljes kivaltasaval és a
foldgazigényének radikalis csokkentésével - a végsé energiaigényét 87%-ra csokkenti 2050-ig.

Szolgaltaté szektor

A szolgaltatd szektor energiaigényét top-down megkozelitéssel hataroztuk meg az EU energiastatisztikai
felhasznalasaval, a jovobeli értéktermelés alakulasat kovetve.

A Zold forgatokonyv feltevése alapjan a szolgaltatasi szektorban az energiaintenzitas 2030-ra 33%-kal
csokken, mig 2050-re 54%-kal lesz kevesebb, mint 2010-ben. A szektor tiizel6éanyag-intenzitasa ezzel
parhuzamosan 64%-kal, illetve 82%-kal csokken. Ennek egyik oka az energiahatékonysagi intézkedések
bevezetése, de a szolgaltatasi szektorban a felhasznalt energia forrasszerkezete is megvaltozik hosszd tavon.
Mig 2010-ben a szektor jelentés mennyiségben hasznalt foldgazt, addig 2050-re ennek az igénynek a nagy
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része kivalthatd megUjulé alapon termelt elektromos arammal, és ez lesz a dominans energiaforras. A
szolgaltatasi szektor brutté hozzaadott értéke a Zold és a Hivatalos szcenarioban megegyezik, mig az
energiaintenzitasbeli kiilonbség a két forgatokonyv esetében 2050-re meghaladja az 50%-ot.

Mezdégazdasdg

A Zold-forgatokonyvben a mezbégazdasagi szektorban is jelentds energiahatékonysag-novekedés érhet6 el.
2050-ig a mezbgazdasag végso energiafelhasznalasa koriilbelil 40%-kal csokken 2010-hez illetve a Hivatalos
forgatokonyvhoz képest, 3,3 TWh-ra. Az abszol(t csokkenésen tulmenden a felhasznalt energia
forrasszerkezete is megvaltozik: a fosszilis energiahordozokat kivaltja a helyben megtermelt biomassza,
illetve a lokalisan megujuld alapon (nap, szél segitségével) termelt elektromos aram. A végs6
energiafogyasztas szerkezete igy itt is jelentsen valtozik: az olaj- és foldgazfogyasztas szinte teljesen
eltlnik, melyet az aramfogyasztas és megujulo energiaforrasok valtanak ki.

Termeldi oldal - erémdivi kapacitdsok

A Zold forgatokonyvben a megujuld alapi aramtermelés prioritast kap, és az ilyen iranyu fejlesztések
nagyobb része a biomassza alapl hotermelés helyett az aramtermelésre koncentral. A fenntarthato
technoldgiai potencialok figyelembevételével allitottunk Gssze egy olyan megujulo-mixet, amely mindegyik
technoldgiara kiegyensUlyozottan épit, és figyelembe veszi azok kdrnyezeti hatasait. igy példaul a biomassza
esetében figyelembe vessziik a talajer6-utanpotlashoz sziikséges, helyben maradé biomassza mennyiségét,
illetve pl. a napelemek dont6 tobbségét a meglévd épiiletek, parkolok tetejére terveztik, keriilve a
zoldmezbs beruhazasokat. A fenntarthatd energiatermelés érdekében a megljuld energiaforrasok
térnyerését a fogyasztoi oldal energiaigényének jelentds csokkenése egésziti ki.

A megujulo energiaforrasok jobb kihasznalasa érdekében figyelembe vettilk a fogyasztd-oldali szabalyozas
(demand side management, DSM) lehetGségeit is. A nemzetkozi halozatfejlesztésnél abbol indultunk ki, hogy
az ENTSO-E Tizéves fejlesztési tervében megadott projektek megvalosulnak. A DSM vonatkozasaban 2 TWh
villamosenergia-mennyiség all rendelkezésre 2050-ben.

2030-ban még jelent6s szaml konvencionalis erdmd lesz a rendszerben, melyek kioregedésével fokozatosan
Uj, tobbnyire decentralizalt, megujulo energiaforrasokra épité erémiivek épiilnek (6. abra). A megmarado
fosszilis energiaforrasok feladata leginkabb a rendszer kiegyensilyozasa, illetve tartalék-eré6miivi kapacitas
biztositasa. Ezeket a feladatokat a foldgazerémuivek mellett részben a biogaz- és biomassza-erémiivek is
ellatjak.

Az (jfajta energiarendszer szabalyozasaval kapcsolatban fontos kiemelni, hogy a decentralizalt, rugalmas
energiarendszer kialakulasaval a megujulod energia felhasznalasa, atalakitasa kap prioritast, melyet az egyes
atalakitdé technologiak - példaul hoszivattyuk, elektrolizald berendezések, szintetikus gaztermel6
berendezések stb. - és az energiatarozas tehet igazan hatékonnya és rugalmassa, minimalizalva a sziikséges
tartalékkapacitasok nagysagat. Forgatokonyviinkben ilyen technologiakkal azonban még nem szamoltunk (a
haztartasi hoszivattylkon, elektromos autokon és elektrolizalé berendezéseken kiviil).
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6. abra: Erémivek kapacitasa a Zold forgatokonyvben, energiaforrasok szerint.
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3.2.3. A Koztes forgatokonyvek feltételezései

A koztes forgatokonyvek atmenetet képeznek a Hivatalos és a Zold forgatokonyv kozott. A Koztes-A
forgatokonyv megegyezik a Hivatalos forgatokonyvvel, azonban a Paks Il atomerémiivet megujulo erémiivek
valtjak ki, tehat maga az energiarendszer egy mas fejlédési iranyt kap. A Koztes-B forgatokonyv ennél kicsit
tovabb megy, és energiahatékonysagi beruhazasok is megvalosulnak ebben a jovéképben.

Fogyasztoi oldal - energiaigények
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7. abra: Végso energiaigény fogyasztoi szektorok szerint a Koztes-A forgatokonyvben.

A Koztes-A forgatokonyv keresleti oldala valtozatlan marad a Hivatalos forgatokonyvhoz képest, igy azt
ebben a fejezetben nem targyaljuk.

A Koztes-B forgatokonyvben ugyan torténnek energiahatékonysagi fejlesztések, azonban nem térekedtiink
sem a lehetséges maximalis agazati, iparagi energiahatékonysag elérésére, sem kiilonleges, (j és innovativ
technoldgiak bevezetésére, igy a forgatokonyv energiaigénye koriilbeliil féluton van a Hivatalos és a Zold
szcenariok végso energiaigénye kozott.

Lakossdg

A Koztes-B forgatokonyvben 2050-ig 1 milli6 haztartas energetikai korszer(sitésével szamoltunk.
Feltételezésiink szerint a korszer(isit6 haztartasok 65%-a csaladi haz lesz.

A koztes forgatokonyv feltételezései szerint 2015 és 2030 kozott 210 ezer, 2050-ig pedig 410 ezer (j lakas
épil. A modellben az Uj lakasok 40%-a csaladi haz, 60%-a pedig tarsashazi lakas. Az Uj csaladi hazak kb.
felében kondenzacios kazan, 20%-aban faelgazositd kazan, 20%-aban pelletkazan, 10-15%-aban pedig
hészivattyl termeli a h6t. 2050-ig kbzel 50 ezer haztartas épit be napkollektort a melegviz-igény ellatasara.

Ebben a szcenarioban is azt feltételeztiik, hogy nagyjabol ugyanannyi lakas sztinik meg, mint amennyi épiil.
A megsz(in6 lakasok 60%-a tlizifat, szenet és villanybojlert hasznald csaladi haz, 40%-a pedig elavult,
gazkonvektort és villanybojlert hasznald tarsashazi lakas.

A lakossagi aramigény a Koztes-B forgatokonyvben 2030-ig koriilbeliil megegyezik a 2015-0s értékkel, mivel
a forgatokonyv feltevése szerint az oreg haztartasi gépek cseréjébdl fakado elektromosaram-megtakaritast
az egyéb elektronikai berendezések iranti igény novekedése ellensulyozza. 2030 utan a lakossag aramigénye
enyhén novekszik, és 2050-re eléri a 13,7 TWh-t (a haztartasi melegviz el6allitasanak aramigényével egyiitt).

A lakossag Osszes végsO energiaigénye a Koztes-B forgatokonyvben 2030-ra 50, majd 2050-re 45 TWh-ra
csokken, elsosorban a flitési céll foldgazhasznalat visszaesése miatt. A lakossagi végs6 energiafogyasztas f6
forrasai a foldgaz (47%), és az elektromos aram (30%) lesznek 2050-ben.
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Kozlekedés

A Koztes-B forgatokonyv a kozlekedési szektor esetében a Hivatalos és a Zold forgatokonyv feltételezéseit
kombinalja. Az elektromobilitas lassan terjed, és az lizemanyagcellas meghajtasu autdk sem nyernek teret.
A személygépjarmiivek szama 2050-re meghaladja a 4,3 millié darabot. Az (j benzines, illetve dizeles autok
hatékonysagnovekedése viszont mar a Zold forgatokonyv szintjét éri el annak kdszonhetéen, hogy az Uj
személyautok fogyasztasa koriilbeliil 15%-kal javul. Egy komolyabb szerkezetvaltas is megindul a kozlekedési
modok megoszlasa kozott, és a tomegkozlekedés, illetve a vasUti aruszallitas is jelentésebb szerepet kap.

Mindezeknek koszonhet6en a kozlekedési szektor végsé energiafogyasztasa 12%-kal csokken a 2010-es
szinthez képest. Ez az érték nem tlinik soknak, az évtizedek ota egyre tébb energiat felhasznalo kozlekedési
szektor esetében azonban mar egy ilyen valtozas egy igen jelentds elérelépést jelentene.

Ipar

Az energiahatékonysag teriiletén nem aknaztuk ki az osszes lehetéséget, de a Hivatalos forgatokonyvhoz
képest a legkdnnyebben bevezetheté energiahatékonysagi intézkedések eredményeit figyelembe vettiik. A
Koztes-B forgatokonyvben az ipar végso energiafelhasznalasa 31,7 TWh-ra csokken 2050-re.

Szolgaltato szektor

Hasonléan az ipari szektorhoz, a szolgaltatd szektorban sem szamoltunk minden lehetséges
energiahatékonysagi intézkedéssel. Az épliletek, illetve helyiségek flitésének hatékonysagndvekedését
azonban maximalisnak vettiik, mikozben az egyes folyamatok hatékonysagnovekedése nem éri el az idealis
szintet. Ennek ellenére, elsésorban a flitési hatékonysagnovekedésnek koszonhetéen a szektor
foldgazfogyasztasa kozel 20 TWh-rdol 2,7 TWh-ra csokken 2050-re, igy Osszességében a szektor végsd
energiafelhasznalasa 46%-kal csokken, 21 TWh-ra. Ez a Hivatalos forgatokonyvben elérhetd érték fele.

Mezdégazdasdg

A mezbgazdasagi szektorban a 2050-ig nagyrészt a lokalisan elérheté megljulo energiaforrasok valtjak fel a
fosszilis energiahordozokat, az energiahatékonysag teriiletén azonban még maradnak kiaknazhato
potencialok. A kdolaj felhasznalasat sikeriilhet olyan mértékben helyettesiteni, hogy 2050-ig 4 TWh-rol 0,1
TWh ala csokkenhet a felhasznalasa. Ezzel parhuzamosan a mezdgazdasagi aramfelhasznalas azonban 0,5
TWh-rél 2,8 TWh-ra né. Osszességében a szektor végsd energiafelhasznalasa 30%-kal csokken 2010 és 2050
kozott.

Termeldi oldal - erémlivi kapacitasok

A Koztes forgatokonyvek a Hivatalos forgatokonyvre épiilve alapvetéen fosszilis alapl aramtermelésbdl
indulnak ki. A megljuloé energiaforrasok szerepe azonban jelent6sen megné az idGszak soran, mivel az
atomenergia helyett ebben a forgatokonyvben a megljuld energiat hasznosito technologiak nyernek teret.
Utobbiak esetében arra torekedtiink, hogy azok optimalis eloszlasban szerepeljenek az energiatermelésben,
a Zold forgatokonyvben késébb részletesen ismertetett aranyokkal.
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8. abra: Erémiivek kapacitasa a Koztes forgatokonyvekben energiahordozok szerint.
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A forgatokonyvek modellezésének legfontosabb eredménye, hogy azok mind mikodoképes energetikai
jovokeépeket jelentenek 2030-ra és 2050-re is, azaz: minden oraban képesek lennének ellatni az orszag 6sszes
energiaigényét. Hogy ehhez mennyi energiaforrast kell felhasznalni, milyen koltségei és milyen kornyezeti
hatasai vannak az egyes forgatokonyveknek, ezek igencsak eltérnek az egyes jovoképekben. A
kovetkezokben roviden Osszefoglaljuk a szimulaciok futtatasanak legfontosabb eredményeit, mindkét
jovobeli idépontra (2030, 2050) és mind a négy forgatokonyvre, osszehasonlitva a 2010-es ,,alapallapottal”.

4.1. Osszes elsédleges energiafogyasztas (TPES)

Az egyes forgatokonyvek miikodésérdl sokat elarul, ha megvizsgaljuk és Gsszehasonlitjuk osszes elsddleges
energiaigényiiket, hiszen ezek alakulasa foként az egyes forgatokonyvekben kialakitott és mikodtetett
kapacitasok osszetételétol és az energiahatékonysagi intézkedésektol fiigg.

A lenti diagramon piros vonal mutatja a 2010-es energiafogyasztasi szintet a PRIMES adatbazis alapjan. Ehhez
képest a Hivatalos forgatokonyv elsodleges energiafogyasztasa 12%-kal lesz tébb 2050-re, a fosszilis és
nuklearis energiatermelés aranya pedig még mindig dominans lesz, 85%-kal. A nagyobb megijuld
kapacitasoknak koszonhet6en az atomenergiat kivaltd Koztes-B forgatokonyv elsédleges energiaigénye mar
enyhén csokken a 2010-es szinthez képest, pedig a végs6 energiaigény ebben a szcenarioban megegyezik a
Hivatalos forgatokonyvével. Az energiahatékonysagi intézkedéseket is tartalmazo Koztes-B forgatokonyv
még hatékonyabban valtja ki az atomenergiat, és 30%-kal kevesebb energiat igényel ennek a rendszernek az
ellatasa. A nuklearis energiatermelés itt tehat 0%, a fosszilis pedig 66%-ra csokken.

A Zold forgatokonyv még fejlettebb energiahatékonysag-noveld megoldasokat és még tobb megljulod
energiaforrast hasznal, amivel 2050-re az energiafelhasznalast kozel a Hivatalos forgatokonyvben évé érték
felére, 42%-kal csokkenti! Az atomenergia felhasznalasa megszinik, a szén felhasznalasa minimalis lesz, a
foldgazé a 2010-es fogyasztas kevesebb mint felére esik vissza, és az olajfelhasznalas is mérséklodik. A
fosszilis energiaforrasok aranya igy 2050-re elveszti dominans jellegét, és 49%-ra szorul vissza.
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9. abra: Elsodleges energiafelhasznalas (TPES) a forgatokonyvekben.
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4.2. MegUjulo energia

Erdemes megvizsgalni részletesebben az egyes megljuld energiaforrasok aranyat az elsédleges
energiatermelésen beliil (sarga oszlopok), valamint az aramtermelésen beliil (kék oszlopok). A Hivatalos
forgatokonyv esetében jol latszik a megUjulokkal kapcsolatos, ma is érvényes energiapolitikai szemlélet,
miszerint a megUjulo termelés Magyarorszagon egyelére elsGsorban hétermelést jelent: itt a legalacsonyabb
a megljulok részaranya az aramtermelésb6l. Ennek azonban természetesen az is oka, hogy ebben a
forgatokonyvben 2050-ben is mikodik majd atomerémd, amely mellett a megujulok csak marginalis szerepet
kapnak. Ezzel szemben a Paks ll-vel nem szamolo forgatokonyvek mindegyikében az aram nagy része, 60-
80%-a megUjuld forrasokbdl lesz megtermelve 2050-ben. A Koztes-B forgatokonyvben az aramtermelés kozel
haromnegyede, a Zold forgatokonyvben pedig tobb mint 80%-a megujulo alapu lesz!
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10. abra: Megljuld termelés a forgatokonyvekben.

4.3. Szén-dioxid-kibocsatas

A kilonbozé forgatokonyvek becsiilt, energiaiparhoz (beleértve a kozlekedési szektort) kapcsolodd szén-
dioxid-kibocsatasa igen eltéréen alakul majd a kovetkez6 évtizedekben a szimulaciok alapjan. A Hivatalos
forgatokonyvben 2030-ban a két atomerémi egyiittes miikodésének is koszonhetden alacsonyabb lesz az
Uiveghazgaz-kibocsatas, 2050-re ez azonban novekszik, igy a 2010-es szinthez képest csak 7%-os csokkentést
ér el 40 év alatt. Az igények megegyeznek a Koztes-A forgatokonyvben, igy ott is csak 12%-ot sikeriil
megtakaritani 2050-ig. Az energiahatékonysagi intézkedéseknek kdszénhetéen azonban - atomerémii nélkiil
is - 42%-0s kibocsatas-csokkenés érhet6 el a Koztes-B, mig kozel 70%-os a Z6ld forgatokonyvben a 2010-es
szinthez képest.

17



60

50 - 49 -7% -69%  -12% -42%
43,525 45,97 43,15\1,
S 40 - 37,279 38,559
()
O
C
E 30 28,751 28,695
°
€ 20 - 15,068
\\4
10 -
0 i
PRIMES| ATOM | ZOLD |KOZTES-A|KOZTES-B| ATOM | ZOLD |KOZTES-A|KOZTES-B
2010 | 2030 2050

11. abra: Szén-dioxid kibocsatas alakulasa a forgatokonyvekben

4.4. A villamosenergia-rendszer fejlesztésének koltségei
Es hogy mennyibe fog keriilni mindez?

A hazai energiarendszer jévdbeli koltségeivel kapcsolatban igen sok a bizonytalansag. Mégis, ugy gondoltuk,
hogy az elérhet6 szakirodalmi adatok és tervek alapjan lehetséges egy nagysagrendi becslést adni az egyes
szcenariok aramtermelésének koltségvonzataira. A kutatds sordan a beruhazasi, miikodtetési,

e

aremelkedéssel szamol 2050-ig, a felsé becslés pedig a jelenlegi piaci arelérejelzések atlagaval szamol.

Beruhazasi koltségként a foldgazos erémivek esetében 862 EUR/kW-tal szamoltunk, az atomerémi esetében
5000 - 6000 EUR/KW kozotti értéket vettiink figyelembe. A szélerémiivek beruhazasi koltségei esetében a
szakirodalom lassu csokkenéssel szamol (1183 EUR/kW 2030-ban és 1075 EUR/kW 2050-ben). A fotovoltaikus
erémivek esetében mérettdl és technologiatol fliggben 600 - 950 EUR/KW koltséggel szamolunk 2030
esetében, illetve 425 - 600 EUR/kW-tal 2050-ben.

A koltségszamitas soran minden arat euroban, 2010. évi értéken adtunk meg. Az arfolyam-ingadozas
kikiiszobolésére az euro-dollar arfolyam esetében 1,33 atvaltasi rataval szamoltunk, ami megegyezik a
szakirodalom ajanlasaval. A részletes szamitasi modszertan a teljes kiadvanyban megtalalhato, a
halozatfejlesztési koltségek szamitasa pedig a BiXPERT (2017) tanulmanyaban talalhaté meg?.

2 A tanulmany innen let6lthet6: http://energiaklub.hu/hirek/egy-megujulokon-alapulo-energiarendszer-olcsobb-
valasztas-lenne-paks-ii-nel-4447
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12. abra: Az egyes forgatokonyvek atlagos évi koltségbecslése.

Az eredményeket vizsgalva szembet(ing, hogy a legnagyobb részaranyt az iizemanyagkoltségek teszik ki, az
Osszes forgatokonyv esetében. Ez kiilonosen a nagy mennyiségben importalt fosszilis energiaforrasok
esetében jelenthet nagy kockazatot. A Zold forgatokonyvben, a fosszilis forrasok alacsony aranya és a
jelentBs energiaigény-csokkentésnek kdszonhetéen az lizemanyagkoltségek a tobbi szcenarional jelentdsen
alacsonyabbak.

A Hivatalos forgatokdnyvben az atomerémi épitése miatt jelents beruhazasra van szikség 2030-ig, a Zoéld
forgatokdnyvben pedig a megujuld kapacitasok kiépitése jar viszonylag jelentds koltségekkel.

A szén-dioxid-kibocsatas koltsége jelenlegi informacidink szerint nehezen jelezhet6 elére, ezért ez az dsszes
forgatokonyv esetében meglehetdsen széles skalan mozog. Ez a koltség szintén a magasabb fosszilis

részarannyal rendelkez6 forgatokonyveket sGjtja jobban.

Mindent egybevéve, Gsszességében elmondhatd, hogy a Zold forgatokonyv a legalacsonyabb koltséggel
kiépithet6 és mikodtethet6 energiarendszert jelenti Magyarorszag szamara 2050-ig.
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4.5. Miért fontos a modellezés, és mire hasznaltuk a modelleket?

Ahhoz, hogy meg tudjuk vizsgalni, egy-egy mai energiapolitikai dontés mit eredményez majd évtizedek
mulva, vagy azt, hogy a kiilonboz6 energetikai fejlodési palyak milyen elényokkel és hatranyokkal jarnak,
meg kell tudnunk becsiilni, hogyan néz majd ki Magyarorszag jovobeli energiagazdalkodasa,
energiarendszere.

Ebben kétféle mddon is segitenek a modellek. Egyrészt abban, hogy a legfontosabb jovébeli mutatokat, Un.
indikatorokat szamszerlien meghatarozhassuk, minél részletesebben. Ehhez persze nagyon sok adatra és
tudomanyos osszefiiggésre van szilkség, meg persze egy modellre. A Wuppertal Intézet egy sajat fejlesztési
modellt hasznal erre a célra, a WISEE-t, melyet ez(ttal kissé atalakitottak a magyar sajatossagoknak
megfelelden.

A WISEE segitségével hataroztuk meg statisztikai és technikai adatok felhasznalasaval a jovébeli
energiaigényeket, energiahordozonként és szektoronként (lakossag, ipar, szolgaltatas, mezdgazdasag),
kilonosen részletesen az energiaintenziv iparagak esetében. Ehhez példaul olyan adatokat hasznaltunk, mint
a lakossagszam, gazdasagi aktivitas, politikai tervek, adott technoldgiak piaci részesedése és fajlagos
energiasziikségletilk stb. Ez a modell kalkulalta a forgatokonyvek osszes végsé energiafelhasznalasat is.

A lakossag esetében a lakoépiiletek flitési igényét az Energiaklub egy sajat, korabbi kutatasa, a NegaJoule
eredményeinek felhasznalasaval kalkulaltuk a kiilonboz6 forgatokonyvekben.

Szintén mas modszertannal késziilt a kdzlekedés jovobeli energiaigényének meghatarozasa, ahol a kiilonbozé
kozlekedési modok aranya, a technologiak és a fogyasztoi szokasok valtozasa alapjan a BME-vel kozosen
hataroztuk meg a kozlekedéshez kothet6 kiilonbozé jovobeli energiaigényeket.

Akar a hivatalos, akar az alternativ forgatokonyveket vizsgaljuk, a megujuld energiaforrasok aranya
mindenképpen néni fog a kdvetkezé évtizedekben. Es amig a biomassza (tiizifa, mezégazdasagi és erdészeti
hulladékok és melléktermékek, biogaz, biolizemanyag stb.), a geotermia és a viz segitségével torténd
energiatermelés szabalyozhatd, tehat az aram- és/vagy hétermelés akkor torténhet, amikor az igények
szilkségessé teszik, az id6jarasfiiggd megujuloknal nem ez a helyzet. llyen a nap- és a szélenergia: akkor
termelnek, amikor siit a nap vagy f(j a szél. Es bar ez ma mar szamos létezd technologia és modszer
segitségével megoldhatd (pl. energiatarozas, fogyaszté oldali szabalyozas, okos haldzatok, rugalmas
energiarendszer stb.), fontos leellendrizni, hogy az altalunk meghatarozott erémd-mix valéban
biztonsagosan ki tudja majd elégiteni a jovébeli energiaigényeket az év minden napjan és orajaban.

Ehhez hasznaltuk a dan Aalborgi Egyetem altal fejlesztett EnergyPLAN szoftvert, amely kifejezetten arra
késziilt, hogy egy orszag teljes energiarendszerét szimulalja orankénti felbontasban. Minden szektort
vizsgal, beleértve a lakossagot és a kozlekedést is, figyelembe véve a kiilonboz6é erémiivek kapacitasait,
jellemz6it, a kiilonbozé energiaigényeket (pl. tavhé, aram, lizemanyag, lakossagi tlizifa), és persze a
megUjulok oranként valtozo termelését, tehat az id6jaras valtozasait is.

Az EnergyPLAN szoftvert tehat arra hasznaltuk, hogy tobbek kozott a WISEE segitségével kalkulalt jovébeli
igényeket, az altalunk meghatarozott erémiivek szamat, nagysagat és jellemz6it, valamint a fogyasztok és
a kiilonbo6z6 termel6k orankénti aktivitasat betaplaltuk, és megvizsgaltuk az eredményeket. Ha a megadott
feltételezésekkel, adatokkal a modell nem miikodik, a szoftver jelezte ezt, illetve azt is, ha bizonytalanna
valhat a mlkodése. Abban az esetben, ha a modell rendben mikodik, dokumentaltuk a bemend adatokat,
illetve a szoftver altal kiszamolt kimeneti adatokat is, amelyek segitenek osszehasonlitani és értékelni a
forgatokonyveket. llyen példaul az osszes elsddleges energiafelhasznalas, a megujulok aranya, az import
aram nagysaga, a CO,-kibocsatas mértéke, az elektromos autok energiaigénye stb.
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4.6. Osszefoglal6 infografikak

ENERGIA UTITERVEK

Az Energiaklub a Wuppertal Intézettel kozdsen keszitette el Magyarorszag lehetseges
energetikai jovokepeit, tudomanyos alapokon, szoftveres modellezéssel.

Négy forgatokonyv sziiletett: a Hivatalos a jelenlegi stratégiat vizsgalja,

Paks Il megeépiilésével és az energiaigenyek névekedésével szamolva. A Koztes-A
ezzel azonos energiaigenyeket elégit ki, azonban Paks I1-t megujulod kapacitasokkal
valtja ki. A Koztes-B szcenario ezen tulmenden hatéekonysagi intézkedésekkel cstkkenti
az energiaigenyt. A Zold forgatokonyv pedig a lehet6 legtobb energiahatékonysagi

€s megujulo potencialt hasznalja ki 2050-ig, megteremtve egy decentralizalt,
tobbségeben megujulo forrasokon alapulo, hatékony, innovativ és rugalmas
energiarendszer alapjait. A forgatokonyvek szimulaciojabol belelathatunk, milyen
energiaigennyel, szén-dioxid-kibocsatassal es koltségekkel termelnének az egyes
alternativak erémuvei, milyen szinvonalu lakasokban lakunk majd, és milyen
autokkal kozlekediink.

MEGUJULO ARAMTERMELES ARANYA
A VILLAMOSENERGIA-FELHASZNALASBOL

Rendkiviil sokféle és jo adottsagli megljuld energiaforrassal rendelkeziink, mégsem
hasznaljuk ki a helyi lehetdségeket. A Hivatalos szcenario szerint a zold aramtermelés
az évszazad kdzepéig is csak kiegészitd szerepet kapna, mig a Zold forgatokonyvben

a tisztabb és egészségesebb hazai eréforrasok dominalnak majd.

Em m
@ &

EN ERG'AKLUB Forras: Wuppertal Intézet és Energiaklub:

SZAKPOLITIKAIINTEZET D 0 Zold Magyarorszag - Energia utiterv ol

MODSZERTANI KOZPONT A- A— A Infografika: m_rotﬂﬂdem
mE EE www.fenntarthatoenergia.hu
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Az, hogy 2050-ben hogyan termeljik és hasznaljuk fel Magyarorszagon az energiat - ami

a berendezéseinken, a kozlekedési eszkdzokon és a rezsikoltségeken keresztiil mindennapi
életiinket is meghatarozza - a mai dontéseinken malik. A szamos lehetdség koziil négyet
dolgoztunk ki részletesen. Modellezésiik kimutatta, hogy a biztonsagos aramellatashoz nem
szilkséges atomerdmivet épiteni, s energiatakarékossaggal, hatékony megoldasokkal
tobbet nyerhetiink, mint elsére gondolnank.
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