Hanyatt esés utan Gjratervezés!
Dr. Aszddi Attila, egyetemi tanar, BME TTK Nukleéris Technikai Intézet

Az Egyensuly Intézet és a Green Policy Center 2022. junius 3-an rendezte meg a 2022. évi ,Klimasemlegesség
2050” konferencidt a magyar energiapolitika jovGjérdl. Erre az eseményre készilt az aldbbi vitaindito
tanulmany, amit a Green Policy Center ezen a linken kdzol, és amelyet szemlézett tobbek kozott az Index és
a Magyar Nemzet is. A tanulmany a szerz6 blogjan is elérhet6:
https://aszodiattila.blog.hu/2022/06/04/hanyatt_eses utan ujratervezes

,Ugy hianyzott ez nekiink, mint iiveges totnak a hanyatt esés” — talan ez a mondas irja le a legjobban a
helyzetiinket. Evek 6ta keressiik a fenntarthatdsagi feltételeknek is megfelelé vélaszt arra a kérdésre, hogy a
klimavédelmi célokat teljesitend6 hogyan tudjuk lecsokkenteni a fejlett tarsadalmak szén-dioxid
kibocsatasat. A feladat mar 6nmagaban is nemes, de a helyzet komplexitasat jelentGsen fokozta a
koronavirus jarvany altal okozott gazdasagi valsag és a zavarok, amelyeket a jarvany miatti lezarasok az
ellatasi lancokban okoztak. Sok kormany felismerte, hogy valsaghelyzetben val6jaban arra az ipari termelésre
lehet szamitani igazan, ami a sajat hatarokon belil taldlhatd, tovabba az importkitettség kockazatai
egyértelmiien megndvekedtek. A klimavédelmi feladatok és a jarvany okozta gazdasagi véalsag problémajara
2022. februar 24-t61 rarakodott Oroszorszag Ukrajna ellen inditott offenzivaja, a haboru negativ hatasa, ami
az orosz fenyegetések es az eurdpai kdzosseg szankcids javaslatai, majd intézkedései nyoman alapvetden
kérddjelezi meg, hogy a konvenciondlis energiahordozokban szegény Europai Uni6 tagorszagai hogyan is
haladhatnak tovabb az eddigi nemzeti energiastratégidkban lefektetett elvek mentén. Ezt nevezem én igazi
hanyatt esésnek.

Itt a probléma ugyanis nem egyszeriien abban all, hogy az Oroszorszagbol szarmazd energiahordozok
importjat sziikséges csokkenteni a magas importfiiggdségbdl szarmazo kockazatok csdkkentésére. A ,,hanyatt
esés” a meglatasom szerint sokkal inkabb abbol szarmazik, hogy a nemzetallamok energiastratégiait
megalkotoknak ebben a helyzetben 0szintén ki kellene mondaniuk: azok az erdmii fejlesztési forgatokonyvek,
amelyeket évek Ota a megujuld energiahordozok fejlesztésekeént poziciondltak, de val6jaban a féldgaz mint
elsddleges energiahordozd fokozottabb felhasznalasaval jarnanak, a jelen helyzetben egyik pillanatrél a
masikra megvalosithatatlanna valtak.

Békeiddben az Eurdpai Uniod orszagai évente mintegy 155 milliard m® foldgazt importaltak Oroszorszaghol
(viszonyitasként Magyarorszag éves foldgazfelhasznalasa az elmalt években rendre 10 milliard m2 alatt volt,
ennek kb. 85%-a orosz szarmazasu molekula, fuggetlentl attél, hogy milyen iranybdl Iép be az orszagba,
15%-a magyar hazai kitermelésbdl szarmazik). Ha az Oroszorszagbdl Europaba importalt foldgazmennyiség
egy az egyben kiesne, nyilvan lehetne fokozni valamennyire Norvégiabol vagy Eszak-Afrikabol az importot,
lehet valamennyire takarékoskodni is, és lehet a vilagpiacrol cseppfolyositott foldgazt behozni, de igy is marad
évi kb. 100 milliard m? foldgaz, aminek a pdtlasahoz sziikséges forras ma nem ismert.

Az vilagos, hogy a foldgaz — az egyébként szennyez6 — fosszilis energiahordozdok kozil a ,,legtisztabb” (a
legkisebb rossz, mert égésekor gyakorlatilag csak szén-dioxid gaz és vizgéz keletkezik, és energiacgységre
vetitve a szén-dioxid mennyisége kb. fele a szén elégetésekor keletkez6 értéknek), de a foldgaz még igy is
egy szennyez0 fosszilis energiahordozo, ami rdadasul csak korlatozottan készletezhet6. Szerencses orszagok,
mint pl. Magyarorszag, ahol vannak geoldgiai tarold létesitmények, néhany honapos készletet tudnak beldle
tartani. De a folyamatos ellatashoz a jelenlegi felhasznalasi mod mellett meg a tarolokkal is praktikusan
folyamatos importra van sziikség. Ez pedig kiszolgaltatotta teszi energiaellatasunkat.

A jelenlegi helyzet tovabbi kdvetkezménye — amir6l meglehetésen kevés sz esik mostansag —, hogy a
foéldgazbazison megtermelt villamos energia az eurdpai arampiacokon nagyon sok esetben &rmeghatérozo.
A foldgaz aranak novekedése a foldgaz bazison megtermelt villamos energia termelési egységkoltséget
evidensen emeli, raadasul ezeknél az erdmiiveknél a koltségek akdr haromnegyede is az energiahordozo
arabdl szarmazo un. valtozo koltség. Ebbdl tehat az is kovetkezik, hogy az aram ara a nagykereskedelmi
piacokon tartdsan magas szinten maradhat, ha nem sikerul alternativ forrasokbdl alacsonyabb ara foldgazt
beszerezni. Es ilyen forras ma nem latszik. Ebbél tehat az kvetkezik, hogy az eurépai arampiacokon a koréabbi
évek arszinvonaldhoz képest sokkal magasabb arakra lehet szamitani révid, kzép és hosszu tavon is.
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Az arak mellett fontos kérdés tovabba az is, hogy a folyamatos villamosenergia-ellatas, vagyis az
ellatashiztonsag feltételei adottak-e az Europai orszagokban. Ez a problémakoér az energetikai atalakulas
kdzepette, mar az orosz-ukran haboru elétt is éles kérdés volt, és a jelentéségét a habort csak kiemeli. Eppen
ezért egy nemrég megjelent tanulmanyunkban?® azt vizsgaltuk, hogy mit vetitenek elére az eurdpai orszagok
energiastratégidi és azok mennyire alkalmasak a klimavédelmi és az ellatasbiztonsagi célkitizések
teljesitésére. A tanulmanyban 6sszesitettik 19 kontinentalis eurdpai orszag (Ausztria, Belgium, Bosznia- €s
Hercegovina, Horvéatorszag, Csehorszag, Franciaorszdg, Németorszag, Magyarorszag, Olaszorszag,
Hollandia, Lengyelorszag, Portugalia, Romania, Szerbia, Szlovakia, Szlovénia, Spanyolorszag, Svijc,
Ukrajna) jovébeli villamosenergia-fogyasztasat, tovabba az orszagok kormanyai &ltal 2030-ra és 2040-re
tervezett erémiivi kapacitasokat, és dras felbontast szimulacidkkal vizsgaltuk, hogy az év 8760 oOrajaban
milyen rendszerallapotok allhatnak el6, és a valtozé villamosenergia-igények hogyan elégithetéek ki az
id6jarastol fliggd meghjuld forrasok, valamint a hagyomanyos erémiivek rendelkezésre allasanak
fuggvényében.

A vizsgalataink egyrészrél azt mutatjak, hogy az eurdpai orszagok 2040-ig atlagosan 28% meértéekii
villamosenergia-igény ndvekedéssel szamolnak, mindenhol folytatodik a villamos energia mint nemesitett
energiahordozo felértékelddése. A szamitasok szerint a legtdbb orszag annyi erémiivi kapacitast tervez, hogy
barmely idépillanatban képes legyen a fogyasztoit sajat forrasokbol ellatni, akéar azon az aron is, hogy
iizemben tartott fosszilis bazisu erdmiivek lépnek be gyakorta a termelésbe. A magyar energiastratégia
ugyanakkor a szamitasok szerint ett6l eltérd, mert ha a részletek mogé néziink, nalunk forrashiany
mutatkozik.

A magyar Nemzeti Energia- és Klimaterv (NEKT) ugyanis azzal sz&mol 2030-ra, hogy a Paksi Atomerémii
mostani blokkjai még tizemben lesznek, és a Paks 2 (j egységei is elindulnak eddigre (ez 6sszesen 4400 MW
nukleéris kapacitast jelentene 2030-ban a magyar rendszerben). Ennek ellenére 2030-ban az igények egy kis
része (0,03%-a) nem fedezheté magyar erdmiivekbdl. Ez nem nagy érték, de a helyzet sokkal rosszabb 2040-
ben, amikorra a hatdlyos Energiastratégia szerint leallna a Paksi Atomerdmii ma miik6do 4 blokkja.

A NEKT dn. ,,PV kézpontd” erémiivi portfoliojat alapul véve a magyar villamosenergia-rendszerben 2040-
ben 12 000 MW naperémii, 300 MW szélerémii, 2 000 MW féldgaz tiizelésii erémi, 50 MW vizer6mt, 1 150
MW biomassza tiizelésii- €s 150 MW hulladék tiizelési erémii, valamint a Paks 2 VVVER-1200-as blokkjainak
2 400 MW-os kapacitasat felteteleztiik a szimulaciokban. A NEKT sajat prognozisat felhasznalva azzal
szamoltunk, hogy a villamosenergia-csucsigény 2030-ben 9 000 MW, mig 2040-ben 10 300 MW lehet (a
jelenlegi érték 7 300 MW).

A szamitasok szerint 2040-ben még a Paks 2 egységek mitkodése mellett is rengeteg olyan rendszerallapot
adddik, amikor a — hatalmas, 12 000 MW tervezett magyar naperdmuvi kapacitas ellenére — a hazai igenyek
hazai forrasbol nem kielégithetek. Osszességében a 2040-es magyar igények (kb. 66 TWh) 13,4%-a hazai
eromiivekbdl nem kiszolgalhato6 a nagy felbontasu szimulaciok tanisaga szerint. Azt mondhatnank, hogy ez
nem gond, hiszen a hianyzdé mennyiség importbol majd fedezhetd lesz, de ezzel a fajta gondolkodassal a
vizsgalt 19 eurdpai orszag kozott egyedul maradunk, mert egyetlen méas olyan orszagot sem talaltunk, amelyik
ennyire forrashianyosra tervezte volna a sajat villamosenergia-rendszerét. Majd minden orszag legalabb
annyi beépitett eromiivi kapacitast tervez, amivel a sajat igényei az év 8760 orgjaban folyamatosan
kielégithetoek.

A nagy hatarkeresztez6 kapacitasok, és az eurdpai villamosenergia-rendszer fejlesztése mellett is minden
orszag beépit annyi hagyomanyos és/vagy idéjarasfiiggé megujulo bazisu erémiivet a rendszerébe, hogy a
sajat igényeit ezekbdl kielégithesse (akar meég magas szén-dioxid Kibocsatas aran is). A magyar
energiastratégia viszont nem ilyen, a 2040-re tervezett magvar erémiivek nem képesek kielégiteni a
magyar igényeket. Hangsulyoznom sziikséges, hogy amit itt irok, az nem velemény, hanem egy numerikus
szimulacié eredménye.

L https://doi.org/10.1016/j.ecmx.2021.100136



Ez a helyzet a mostani valsagos és vezetékesenergia-import kockazatokkal terhelt id6szakban extra magas
szintre emeli a magyar villamosenergia-szolgaltatas ellatasbiztonsagi kockazatait. De nem ez az egyetlen
problémank.

Az egyik kozos eurdpai célkitiizés, hogy 2030-t0l szeretnénk a villamos energia 90 %-at karbonsemleges
modon elballitani. Ennek a célkitiizésnek a megvaldsithatdsagat is vizsgaltuk mind a 19 orszagra. A lenti
abran lathaté szimulacios eredményeink szerint 2030-ban Magyarorszag megkdzelitheti a 90 %-0s
karbonsemleges részaranyt, de ha 2040-re leallnak a Paks 1 blokkjai, akkor joval 80% ala kerul a magyar
értéek, nem tudjuk teljesiteni a 90 %-0s karbonsemleges aramtermelési célt. Tulajdonképpen
Franciaorszag, Szlovakia, Szlovenia és Ukrajna (akik a megujulé energiaforrasok mellett nagy aranyban
terveznek atomenergiat is hasznositani) lesznek csak azok az orszagok, amelyek ténylegesen el tudjak érni
2030-ra a 90%-o0s karbonsemleges részaranyt az aramtermelésben, és ezt 2040-ben is meg tudjék tartani.
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A vizsgalt 19 orszagban a karbonsemleges primerenergia-hordozok részesedése a villamosenergia-
termelésben 2019-ben, 2030-ban és 2040-ben a szamitasaink alapjan
(Forras: [1])

Mi lehet a szimulaciokkal feltart probléma megoldasa? Valdjaban a magyar rendszerben tovabbi, olyan
karbonsemleges forrasok létesitésére lenne szikség, amelyek az idéjarastol fiiggetleniill képesek
villamos energiat termelni. Bar az Eurdpai Bizottsag a napokban megjelent REPowerEU elnevezésii
programjaban az energiahatekonysag novelését és a megujulo energiahordozok alkalmazasanak meg gyorsabb
felfuttatasat javasolja, de ez Magyarorszag nehézségeit aligha oldja meg, mert ez a nap- és szélenergia
id6jarasfiiggésbol szarmazo problémait nem orvosolja, az energiahatékonysag novelése pedig nyilvan fontos,
de a kapacitashianyt nem fogja kompenzalni. A 2040-re ad6dd magas, hazai forrasbdl ki nem szolgalhat6
villamos energia mellett tovabbi kihivast fog jelenteni, ha az Oroszorszagtol valo fliggetlenedés jegyében a
foldgazt ki kell vezetni a villamosenergia-termelésbal.

A megoldast én tovabbi nuklearis kapacitasok létesiteseben latom. A napokban készitettlink egy Ujabb
szimulaciot, amiben azt feltételeztiik, hogy az a 2 000 MW gazerémiivi kapacitas, amit a NEKT 2040-re
feltételez a magyar rendszerben, nem all majd rendelkezésre a féldgazimport korlatozottsaga miatt.
Helyette a szimulacioban feltételeztiik, hogy egy — Pakstél eltéré magyarorszagi telephelyen — két tovabbi
atomeromiivi blokk épiilne, egyenként 1 600 MW termelokapacitassal.
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Ha kiindulunk a hatalyos magyar energiastratégia fent mar idézett ,,PV kozponti” forgatokonyvébdl (ez a
referencia szcenario, amiben 2 000 MW foldgaz bazisu termelkapacitas is talalhatd), akkor 2040-ben a hazai
igényekbdl mintegy 9 TWh villamos energia nem szolgalhat6 ki hazai forrasokbol, és féldgaz bazison kb.
13 TWh villamos energia keril megtermelésre.

Ha a Paks 2 blokkok 2 400 MW 6sszes kapacitasa mellé a 2040. évre még tovabbi 3 200 MW nuklearis
termelokapacitast is létesitenénk hazankban, akkor azzal karbonsemleges modon teljes egészében Ki
tudnank valtani az orosz féldgazt. Erdekes, hogy az éves mérleg szintjén az orszag gyakorlatilag dnellatova
valna ezen a moddon eés a karbonsemleges villamos energia részardnya 90% folé kerllne, igy az
ellatasbiztonsagi és a klimavédelmi szempontok szerint is sokkal kedvezdbb helyzetbe keriilnénk.

Megjegyzend6, hogy a magyar rendszer még igy sem lenne teljesen ,,0njar6”, mert a villamosenergia-
csucsigények szdmos rendszerallapotban nagyobbra adédnak, mint amit a hazai erdmiivek az adott draban
képesek lefedni, de ennek a mértéke jelentésen kedvezObb az 6sszessegében 5 600 MW nukleéris kapacitassal
szamolo forgatokonyvben, és mintegy 3,5 TWh éves villamosenergia-mennyiség hazai tarolasaval (pl.
szivattyus tarozos vizeromii rendszerbe illesztésével) az orszag ellathatonak tiinik.

A szamitasok szerint az atomer6miivi blokkok éves kihasznalasi tényez6je 90% koriilire adodik, igy akar a
teljes 5 600 MW magas kihasznalasa biztosithatd. A mostani helyzetben megemelkedd villamosenergia-piaci
arak magas bevételeket biztositanak az erémiveknek, igy ezeknek a projekteknek kedvezé megtériilési
mutatoi lehetnek. A korszer(i 3. generacios technoldgiak a Taxondmia rendelet szerint is megfeleléek, igy a
fenntarthatdsagi szempontokat figyelembe véve is finanszirozhatoak.

Osszességében az a véleményem, hogy a klimavédelmi intézkedések és a jarvany utani kilabalas adta
nehézségek kozepette sem hidnyzott az orosz-ukran konfliktus, ami csak fokozta az energetikara nehezed6
nyomast és a kihivasaink komplexitasat. A jelen helyzetben a korabban készitett energiastratégiak
Ujragondolasra szorulnak, ezért az Ujratervezés elengedhetetlen.

Most szembesulink azzal igazan, hogy mekkora hiba volt az a nyugat-eurdpai z6ld politika, ami
modszeresen és rendszeresen Uldozte az atomenergidt, és aminek kovetkeztében a nukleéris ipari
kompetenciak és erémii létesitési kapacitasok jelentdsen lecsokkentek Eurdopaban. Minden korabbinal
nagyobb sziikség lenne most az eurdpai atomerémii épitési képességek felfejlesztésére. A nagyer6mil
épitések mellett a kis moduléris reaktorok (SMR-ek) is komoly felpezsdiilést hozhatnak az iparba. Romania
éppen a napokban allapodott meg az USA-val egy 6 modulbdl allo NuScale tipusi SMR atomerémii épitésérol
egy volt roman szénerémii telephelyén. Hasonlo fejlesztések vannak elokészités alatt az USA-ban,
Kanadaban, de az Egyesilt Kiralysagban is. Kozép-Eurdpaban Csehorszag, Lengyelorszag, Szlovakia,
Szlovénia is a nukleéris kapacitasok fejlesztését tervezi. Franciaorszdg nagyléptékii ) atomerdmii épitési
programot hirdetett nemrégiben. A holland és belga nuklearis politika is pozitiv valtozéas kiiszobon all,
mindkét orszagban iizemidd hosszabbitasi programot hirdettek, Hollandia pedig két 0j reaktor épitését is
tervezi.

A meglévé reaktorok Kiégett Gizemanyaga formajaban hatalmas energiahordozd készletek vannak az
Eurdpai Unio teriiletén, amit negyedik generacios reaktorokban ki lehet hasznalni a jovOben, mas
energiahordozok importja helyett. Ehhez ilyen negyedik generacids reaktorokat kell fejleszteni és épiteni.

Azt is fel kell ismerni, hogy a megtjulok 6nmagukban nem fogjak megoldani a komplex problémainkat, féleg
nem az id6jarasfiiggd megujulok. A z6ld hidrogén és a hidrogéntarolas egy fontos Uj kiegészit6 technologia,
de nincsen vele érdemi villamos ipari tapasztalatunk, igy ma nem hihetjik, hogy a hidrogén az egyetlen
és tokéletes végso megoldas az energiatarolasi kérdések rendezésére.

Eszre kell venni, hogy Oroszorszag Ukrajna ellen inditott haboruja teljesen Uj peremfeltételeket teremtett az
eurdpai energia- és biztonsagpolitikanak. Ujratervezés sziikséges!

Koszonetnyilvanitas: A fent bemutatott szamitasok elvégzésében Bird Bence volt a segitségemre. Kdszonet
érte!



