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Bevezeto

Az iparosodott vilagot mozgasban tartd energiaellatasi és

szallitasi rendszerek nagymértékben hozzajarulnak a veszélyes
éghajlatvaltozashoz. A szélséséges idgjarast, a mezégazdasagi
termelés csodkkenését és a tengerszint emelkedését minden ember
meg fogja érezni, gazdagok és szegények egyarant. A legrosszabb
hatasokat még el tudjuk haritani, de csakis energiarendszertink
atalakitasa révén.

Eurdpa jelenlegi aramhaldzatat nagy, szennyezé erémuvek jellemzik,
amelyek a sok veszteséggel mikodd, eléregedd valtdaramu
halozatba allandd mennyiségl energiat taplalnak be, fuggetlendl a
fogyasztdi igényektdl. Ez az orszagos haldzatokbdl az évek soran
Osszetékolt rendszer mara elavult, és nem muUkddtethetd
gazdasagosan.

Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos intézkedések és a fogyasztoi
igények egy ,okosabb” és hatékonyabb &sszeurdpai haldzat
megteremtésére 6sztondznek, amely maris Uj technoldgiai, Gzleti

és fogyasztdi lehetéségek széles skalajat kindlja. Egy ilyen haldzat
képes lenne biztositani az ellatast szélséséges idgjarasi kortimények
kdzepette is, nagyrészt f8ld alatti, hatékony egyenaramu vezetékeken
szallitott zold energiaval latva el egész Eurdpat. Ugyanakkor

e kiadvanyunk cime is — ,Halézatok harca” — arra hivja fel a figyelmet,
hogy politikai valaszithoz érkeztlink.

A megujuld energiaforrasok kiaknazasa tavaly tobb befektetést
vonzott, mint barmely masik szektor, am az igen figyelemreméltd
eredmeények ellenére is még csak ezutan kertl sor — hamarosan —

a végsd erdprobara a zold és a piszkos energiak kozott. 2010-ben

a szinte ingyen energiat biztositd rengeteg szélturbinat tdbb ezerszer
allitottak le, hogy lehetéveé tegyék a veszélyes és szennyezd, de
allamilag erésen tamogatott atom- és szénerémivek szamara a
szokasos Uzletmenet folytatasat. Becslések szerint Spanyolorszagnak
tavaly 200 GWh-nyi energiat kellett igy ,kidobnia”. Az energiaipari
vallalati igazgatétanacsokban és az iparag szakértdi

és lobbistai kdrében egyre tobbszdr esik sz6 az eltérd rendszerek
Osszeltkdzésérdl, és egyre gyakrabban emlegetik egy Uj, mindinkabb
kettds jelleglivé valo rendszer kiépitésének és Uizemeltetésének
koltségeit. Ez évi jelentéstink uttéré modon, dsszeurdpai szinten
mutatja be a problémat, és bebizonyitja, hogy Eurdpa képes lehet
zbkkendmentesen attérni egy olyan rendszerre, amely majdnem

100 szazalékban megujuld forrasokbdl szarmazé energiat szolgaltat
folyamatosan, mindenkinek.

A Greenpeace 2010. évi EnergialForradalom] cimU jelentéséhez
hasonléan a Halézatok harca is a korabbi, Megujuld energia megallas
nélkul cimd tanulmanyon alapszik, ami a gyakorlati megvalésitas
kézikdnyveként mutatja be egy olyan rendszer Iétrehozasat, melynek
révén 2030-ra 68%-ban, 2050-re pedig kdzel 100%-ban biztosithatd
a megujuld energia.

A piacvezetd Energynautics céget kértlk fel, hogy a 27 EU-tagor-
szagban, Norvégiaban, Svajcban és a Balkan-félsziget EU-n kivdli
allamaiban elhelyezkedd 224 haldzati csomopontban felvett, az év
365 napjanak minden egyes orajara jellemzé aramfogyasztasi és -
termelési adatokbdl kirajzolodd mintazatok alapjan mikédéképes
modellt dolgozzanak ki egész Eurdpa szamara.

A jelentés 6 eleme a kiadvanyunkban koézépen talalhaté

kétoldalas térkép, amely pontosan bemutatja az egyes megujuld
energiatermelési technoldgiak megvaldsithatosagat, alkalmazhatdsagat
és annak az infrastruktiranak a koltségeit, amely az aramot Eurdpa-
szerte a kell6 helyre szallitja. Ez a térkép az elsé a maga nemében —
eddig még egyetlen mas tanulmany sem prébalta meg komolyan
megtervezni Eurépa valamely j6vébeli aram-haldzatat.

Az energiaellatas Uj modelligének megvaldsitasahoz a problémak
Ujszerl megkdzelitésére van szlkség, a fogalmak tisztazasaval és (j
kifejezések bevezetésével. A kulcsszavakat tartalmazoé alabbi doboz a
Halozatok harcaban hasznalt alapfogalmak értelmezését foglalja dssze.

Az alaperémiivi termelés fogalma azt fejezi ki, hogy a halézatban allanddan sziikség van egy minimalis energiamennyiség folyamatos,
megszakithatatlan betaplalasara. Ezt hagyomanyosan szén- vagy atomerémUivek biztositjak. Ez évi jelentéstiink megkérddjelezi ezt a
gyakorlatot. Azt is megmutatja, hogy a nagy terlletrél 6sszegyUijtétt ,rugalmas” energiaforrasok megfelelé kombinacioja is biztosithatja a
halozat folyamatos energiaellatasat, az aramot a nagyobb fogyasztasu tertletek felé tovabbitva. Az alaperémUivi termelés biztositasa jelenleg
be van épitve a szén- és atomerémivek Uzleti modelliébe, amelyek a nap 24 drajaban megallas nélkil termelik az aramot, flggetlendl attol,

hogy szlikség van-e ra vagy sem.

Az energiakorlatozas arra utal, hogy az ingyen szél- és napenergia hasznositasat a helyi tlltermelés miatt le kell kapcsolni, vagy
azeért, mert az igy nyert aramot nem lehet mas helyekre szallitani (a sz(k keresztmetszetek miatt), vagy mert a rugalmatlan atom- vagy
szénenergiaval versenyez, és ez utébbiaknak els6bbségik van a haldzatban. A korlatozott energiabdl tartalékokat is lehet majd képezni,

amint az erre szolgald technoldgia elérhetéve valik.

A valtozé energia az iddjarastol filggd szél- és napenergiabdl eléallitott aramot jelenti. Bizonyos technikakkal, példaul a koncentralt
napenergia hétaroloval torténd kiegészitésével a valtozé energia menetrendtartéva tehetd.

A menetrendtart6 energia az energia azon fajtaja, amelyet el lehet tarolni és amikor szlikség van ra, az igy termelt aramot a nagy
energiaigényl helyeken lehet hasznositani. Erre példa a gaztlizelésti erdmUben vagy az agrolizemanyagokbdl eléallitott aram.

A rendszerosszeko6t6 az elektromos haldzat kilonbdzd részeit 6sszekodtd tavvezeték.

A terhelési gérbe az elektromos aramfogyasztas szokasos napi mintaja, amelynek a kilsé hdmérsékletbdl és a korabban feljegyzett

adatokbol kdvetkeztetve megjésolhatd cslicspontja és mélypontja van.

A csomoépont az elektromos halézat olyan, régidkat vagy orszagokat 6sszekotd pontja, ahol helyi betaplalas is torténhet a haldzatra.

Greenpeace International



Fé6 eredmeéenyek

Mélyrehatd szamitdgépes modellezések eredményeit felhasznalva'
(beleértve a nap- és szélerdmUvek altal termelhetd aram
mennyiségének részletes eldrejelzését az év minden egyes orajara ),
a Halozatok harca ravilagit az alabbiakra:

1. A megujuld aram nagy léptékd integracioja az eurdpai haldzatba
(2030-ra 68%-ban, 2050-re 99,5%-ban) mind technikailag, mind
gazdasagilag magas szintd ellatasbiztonsaggal valdsithatd meg,
még a legszélsdségesebb éghajlati koruimények kdzétt is, amikor
gyenge a szél és kevés a napsugarzas. Ez Ujfent alatamasztja a
100%-ban megujuld energiakon alapuld aramtermelés
jovéképének megvaldsithatdsagat. Emellett a Greenpeace
Energia[Forradalom] cimU jelentésének eredményeit is megerdsiti,
amelyek szerint az aramtermelés 97 %-ban megujulokkal torténd
lefedése 2050-re 34%-kal olcsobb lenne, mint a Nemzetkdzi
Energialigyndkség (IEA) jelenlegi referencia-forgatokodnyvének
kdvetése, tovabba a megujuléd vilamos energia 2030-ra elért
68%-0s aranya 1,2 millid Uj munkahelyet teremtene, 780 ezerrel
tébbet, mint amit a referencia-forgatokonyv tervez.

2. Ez jelentds valtoztatasokat igényel az energiaszerkezetben:

e 2030-ban a gazerémiveknek kell biztosftaniuk a nem megujuld
aram nagy részét, rugalmas biztositékként szolgalva a szél- és
napenergiaval termelt aram mellett. 2030 és 2050 kdz6tt meg
kell szUntetni a féldgaz, mint Uzemanyag felhasznalasat, olyan
menetrendtartd megujuld energiakkal pétolva azt, mint példaul
a viz-, a geotermikus és a koncentralt napenergia, valamint a
biomassza.

e Mivel a szén- és atomerémUivek tulsagosan rugalmatlanok és nem
képesek megfeleléen reagalni a szél- és napenergia ingadozasaira,
2030-ra ki kell vezetni a jelenleg 1étezd szén- és atomerémivek
90%-at, 2050-re pedig mindet.

3. 2030-ra nagyjabdl 70 milliard eurdt kell befektetni a haldzati
infrastrukturaba, hogy az aramellatas a nap 24 érajaban, a hét
minden napjan biztositott legyen, a megujuld energia 68%-0s aranya
mellett. A haldzatbdvitésre tovabbi 28 milliard eurdt koltve 2030-ig
1%-ra csokkenthetd az eldobott megujuld energia aranya.

A villanyszamlaban a halozat 8sszes koltsége nem émé el az 1%-ot.

Egy eréom
tavvezetékoszlopai.

4.Ez ajelentés a 2030 és 2050 kozotti idészakra két kiildonbdzé

forgatokdnyvet elemez. A ,nagy haldzat” forgatokényvében

az eurépai halézat dsszekapcsolddna Eszak-Afrikaval, hogy
kihasznalja az ottani nagy mennyiségl napsugarzast.

Ez cstkkentené az aramtermelés koltségeit, de 581 milliard eurdra
nbvelné az energiaatvitel terén szlikséges befektetéseket 2030 és
2050 kozott. A kis halozat” forgatokdnyve szerint tdbb megujuld
energiat termelnének a nagy energiaigényl helyek (nagyvarosok
és erdsen iparositott terliletek) kdzelében. Ez minddssze 74 milliard
eurdnyi befektetést igényelne 2030 és 2050 kdzott, de ndvelné

az aramtermelés koltségeit, mivel a kevésbé napos terlleteken
tébb napelem telepitésére lenne szlkség. E két, egymastol
merében kilonbdzé forgatokdnyv mellett tobb kdztes kombinacio
is lehetséges.

5. Jelenleg a szélturbinakat gyakran lekapcsoligk a nagy

aramtermelésl idészakokban, hogy elsébbséget adjanak

az atom- vagy szénerémlveknek. A Haldzatok harcaban aratott
gydzelemhez szllkség van arra, hogy az eurdpai haldzaton

a megujuld energia tovabbitasa elsdbbséget kapjon — az orszagok
kozti rendszerdsszekdtékon is —, hiszen annak tobblettermelése

a nettd igénnyel rendelkezd régidkba exportalhato.

6. Az atom-, a szén- és a gazerémliveket érinté gazdasagi

kovetkezmények:

Még ha a technikai modositasok rugalmasabba is tudnak tenni
a szén- és atomerédmlivek termelését, ,beilleszthetévé” téve dket
a megujulokat tartalmazo energiaszerkezetbe, 2030-ra mar csak
46%-0s kihasznaltsaggal mikodhetnének, majd folyamatosan
egyre kisebbel, igy az atomerémuUvenként sziikséges kb.

6 milliard eurdnyi befektetés roppant gazdasagtalan lenne.

Egy Uj atomerémUi épitése nagyon kockazatos a befektetdk
szempontjabadl.

Egy ,piszkos energiaval” szamold forgatdkonyvet kdvetve,
amelyben a rugalmatlan szén- és atomerémdvek 2030-as aranya
a mostanihoz lenne hasonld, a megujuld energiaforrasokat
gyakrabban le kellene kapcsolni, az igy elveszett termelés
koltsége évi 32 milliard eurdra néne.

A rugalmas gazerémUvek kevésbé tékeigényesek, mint az
atomerémuvek, és 2030-ra még mindig 54%-os terhelési faktorral,
gazdasagosan lUzemelhetnének, biztositékként mikodve a
meguijuld energiak szamara. 2030 utan a gazerémUvek fokozatosan
atalakithatok a biogaz hasznalatara, elkerlive a beruhazasok
befagyasat mind az energiatermeld erémdvek, mind a
foldgazszallitd vezetékrendszerek terén.

1 Az elemzés a Megujuld energia megallas nélkil — A klimavaltozas megfékezéséhez
szlikséges infrastruktdra cimd, 2010. februari kiadvanyon alapul.

2 Energy [R]evolution. Towards a fully renewable energy supply in the EU-27.
http://energyblueprint.info/1233.0.html

Greenpeace International



Az Energia[Forradalom] Europaban

Mi alakithatjuk a jovét

A vilag tudja, hogy az elmult két évszazad fosszilis lzemanyagok
égetésén alapulo ipari fejlédése miatt sulyos, vilagméretl éghajlati
valtozasok felé tartunk. Tudjuk a megoldast is: ez valédi forradalmat
jelent az energia eléallitasaban és elosztasaban. A harmadik
kiadasanal tartdé EnergialForradalmat] a Greenpeace a Német
Urkutatasi Kézpont (DLR) MUszaki Termodinamikai Intézetével,
valamint a vilag kilénbdzd egyetemein, intézeteiben és a
megujuldenergia-iparban dolgozé 30 tuddssal és mérndkkel
kdzbsen hozta létre. Az EnergialForradalom] Ggy biztositja a tiszta
és igazsagosan elosztott energiat, hogy ekdzben az Uveghazhatasu
gazok kibocsatas-csokkentésében nem a politika, hanem a
tudomany altal kitlizétt céloknak felel meg.

A jelenlegi eurdpai helyzet a kbvetkezd:

e A megujuld energia termelése robbanasszerlien ndvekszik.
Az elmdlt évtizedben az dsszes telepitett kapacitas tébb mint
fele megujuld energias volt, nem pedig fosszilis zemanyagokon
alapulo energia.

e A megujuld energia termelése 2009-ben a gazdasagi valsag
ellenére is tovabb ndvekedett.

e Ma a szélenergia vitan felll a vezetd technoldgia Eurdpaban, a gazzal
a masodik és a fotovoltaikussal a harmadik helyen — 2009-ben az Uj
eurdpai szélfarmokba torténd befektetések elérték a 13 milliard eurdt,

10 163 MW-nyi szélenergia-kapacitast hozva létre, ami 23%-kal tdbb,

mint az el6zé évben.®

1. abra Netto telepitett kapacitas 2000 és 2009 kozott
az EU-27-ben

e A 2009-ben épitett szélturbinak évente annyi vilamos energiat
termelnek, amennyire 3 vagy 4 alaperém(vi termelésen Uzemeld
nagy atom- vagy szénerémd lenne képes.*

e Ekdzben mind az atomerémuUvi, mind a szénerdmuvi
energiatermelés visszaesdben van: az eimult évtizedben tdbb
ilyen erémdvet zartak be, mint ahany Ujat adtak hozza az
energiatermelés szerkezetéhez.®

Hosszu tava novekedés

A villamosenergia-piac jelenlegi iranyzatait felhasznalva meghbizhatd
elérejelzéseket készithetlink arrdl, hogy hogyan festene az
energiaszerkezet a megfeleld tamogatasokkal és intézkedésekkel.

A Greenpeace egy évtizede publikélja energiapiaci forgatokdnyveit,
amelyek az ipar képességeit elemzé részletes tanulmanyokon
alapultak. Az azéta eltelt idében a szél- és a fotovoltaikus energia
valos ndvekedése folyamatosan meghaladta a sajat elérejelzéseinket.

A jelentések egy olyan részletes fenntarthatd energiagazdasagi
forgatokdnyvet mutatnak be Eurdpa szamara, amely konzervativan
kizarolag a mar létezé és mikoddd technoldgiakra alapoz.

2. abra Telepitett és leszerelt termelési kapacitas 2009-ben
az EU-27-ben
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Forras: EWEA, Platts.

3 2010-ben tortént meg elészor, hogy a vilagon Uzembe helyezett szélturbindk (193 GW),
biomassza- és hulladékhasznosité erémuvek (65 GW) és naperémuvek (43 GW)
Osszesitett teljesitménye — 381 GW — meghaladta (a fukushimai katasztréfat megelézéen)
az 6sszes nukledris létesitmény kapacitasat (375 GW). A megujul6 energiatechnolégiak
terlletén eszkdzolt befektetések értékét 2010-ben 243 milliard dollarra becsulték.”

(M. Schneider, A.Froggatt, S. Thomas:
www.worldwatch.org/system/files/NuclearStatusReport2011_prel.pdf — a szerk.

6 Greenpeace International Hal6zatok harca

Forras: EWEA, Platts.

4 0,29-0s atlagos terhelési tényezével szamolva 10 160 MW-nyi dsszteljesitményd
szélturbina kérdlbelll 26 TWh-t termel, amely harom és fél 1000 MW-os, 0,85-0s
terhelési tényez6jli héerémlvel mérheté dssze.

5 Egy, a globalis erdmUpiacrdl szolé Uj elemzés, amit a Greenpeace International rendelt
meg, azt mutatja, hogy az 1990-es évek 6ta a szél- és napenergias aramtermelé
egységek Uzembe dllitasa terén gyorsabb volt a ndvekedés, mint barmely mas
aramtermelési technoldgia esetében. Tovabba a megujuld energiak hasznositasa a gyors
novekedés révén 2010-ben elérte az eddigi legnagyobb piaci részesedését, annyi
aramtermelési kapacitast mutatva fel sszességében, ami Eurdpa dsszes elektromos
aramszikséglete egyharmadanak biztositasara elegendd. — a szerk.
www.greenpeace.org/international/en/publications/The-silent-Energy-Revolution



E jelentésiink felllrél lefelé haladva elemzi a teljes energiakinalatot
eurdpai szinten, s emellett alulrdl felfelé épitkezd tanulmanyokat
hasznal fel a megujuld energiaforrasok technoldgiai fejlédésének,
noévekedési Utemének, fejléddési gérbéinek, koltségelemzéseinek
és erdéforras-potencidljanak vizsgalatahoz. Az Energia[Forradalom]
alap és progressziv forgatokdnyveket is ismertet, a Nemzetkdzi
Energialigyndkség (IEA) A vilag energialigyi kilatasai 2009-ben
(World Energy Outlook 2009) cimU kiadvanyaban a népességre
és a GDP-re vonatkozdan kozolt elérejelzésekre alapozva.

A progressziv forgatokoényv a CO2-kibocsatas 2050-re térténd
95%-0s csOkkentését mutatja be a telies energiaszektort érintéen.
Ennek része a szén- és az atomerémlvekben t6rténd aramtermelés
kivezetése 2030-ra 90%-ban, 2050-re pedig teliesen. llyen
kortlmények kozott a megujuld energiaforrasok az aramtermelés
43%-at adnak 2020-ra, 68%-at 2030-ra €s 98%-at 2050-re.

A tanulmany bebizonyitja, hogy a megujulé energiaforrasokra vald
telies atallas 2050-re technikailag és gazdasagilag is megvalosithatd
a villamosenergia-rendszerekben.

1. tablazat Mit hoz magaval az Energia[Forradalom] az EU-ban?
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halmokba lerakott szén
Gijon kikotsjében.

Qo
<
N
w
o
z
L
~
w
(]
<<
wi
[
z
]
w
o
[C]
@]

Eqy valodi EnergialForradalom]
kihasznalna, hogy Eurdpaban
hatalmas lehetdsegek vannak

az energiahatékonysagra,
energiatakarékossagra €s a
megujuld energiak alkalmazasara,
s ezzel a foldrészt elinditana

a tiszta, biztonsagos és
megfizethetd energiatermeléshez
és munkahelyek millidinak
megteremtésehez vezetd uton.

Hatékonysag és e Az elsédleges energiaszikséglet a 2007-es 78 880 PJ/évrdl e Atelies energiaigény egyharmadaval csokken.

takarékossag 46 030 PJ/évre esik vissza 2050-re.

Energia e 2050-re a fosszilis Uzemanyagokat a biomassza, a napkollektorok e A megujuld energidk 92%-ban fedik le

és a geotermikus energia valtjak fel.

a végfelhasznaldi energiaigényt, beleértve
a hétermelést és a szallitast

e A geotermikus hészivattyuk és a naphdenergia ipari méretekben

fognak hét termelni.

Villamossag e
termel 2050-re.

1520 GW aram kapacitas, amely 4110 TWh meguijuld aramot e A megujuld energia kilonbozd fajtai adjak

az ellatas 97%-at.

e A teljes vilamosenergia-igény a 2007-es évi 2900 TWh-rél kdzel

4300 TWh-ra névekszik 2050-re, a szallitas és a geotermalis hdszivattyuk
magasabb igényének kdszdnhetden.

Szallitas e FEgyre tobb tdmegkdzelekedési redszer mikodik elektromossaggal, Az elektromos jarmUvek az dsszes szallitdeszkdz

és a szallitas sulypontja az utakrdl a vasutakra helyez6dik at. 14%-at teszik ki 2030-ra, €s akar 62%-at 2050-re.
Koltségek e A progressziv forgatokonyv szerint 2050-ben egy kWh 6,7 eurdcentbe 2030-ban a villamos energia koltsége

fog kerlini, szemben a referencia-forgatokdnyv 9,5 eurdcentes araval. 1,2 cent/kWh-val magasabb lesz , mint

) L , , . . - az IEA-forgatékonyvben.
e Az |EA referencia-forgatokdnyvéhez képest a villamosenergia-szektor évi
62 milliard eurényi megtakaritasa az Uizemanyagkoltségekben hozzaadddik 2050-ben a villamos energia koltsége
a befektetések évi 43 milliard eurds 6sszegéhez (2007-t61 2050-ig). 2,8 cent/kWh-val alacsonyabb lesz, mint
az |EA referencia-forgatokonyvében.

Munkahelyek e A progressziv EnergialForradalom] kortlbelll 1,2 millié Gj munkahelyet 780 ezerrel tébb munkahely az

teremt az energiaszektorban 2050-ig.

energiaszektorban, mint az IEA
referencia-forgatokonyve szerint.
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A villamosenergia-rendszer miikédése

A halézat” mindazokat a kabeleket, transzformatorokat és
infrastrukturat jelenti, amelyek a vilamos energiat az erémdvektdl a
felhasznaldkig szallitiak. Jelenleg egy kézpontositott haldzati modell
van hasznélatban, amelyet nagyjabdl 60 évvel ezelbtt terveztek meg.
A rendszerek a varosok nagymeértékl iparosodasat tamogattak,

és a vilag legfejlettebb részein a vidéki terlletekre is elszallitottak az
elektromossagot. Most azonban Ujra kell gondolnunk és at kell
alakitanunk a haldzatot, hogy egy tiszta energiaju rendszert
kaphassunk. Ez a valtozas fog eljuttatni minket a tarsadalom
technologiai fejlédésének kdvetkezd lépcsdfokara.

A régi médszer

A halozatokat nagy kdzponti erémuvekkel alakitottak ki, amelyeket
nagyfeszUltségu valtdaramu vezetékek kdtnek dssze.

A végfelhasznaldkhoz egy kisebb elosztohaldzat szallitia az aramot.
A rendszer nagyon pazarld, az atalakitas soran sok energia vész el.

Az 0j modszer

A legfébb kildnbség a régi rendszerhez képest a tiszta energia
eléallitasaban az, hogy sok kicsi generatorra, aramtermeld egységre

van szlkség, amelyek egy része valtozd kimend teljesitményt biztosit.

Ennek nagy elénye, hogy ezeket a haldzat mas részein is el lehet
helyezni, kdzel a felhasznalas helyéhez. A kisebb aramtermeldk kdzé
tartoznak a szélerémuvek, a napelemek, a mikroturbinak, a
tlizel6anyag-cellak és a kicsi kogeneracios (kombinalt hé- és
villamosenergia-termeld) erdmuvek.

Az eléttlink allo kihivas az Uj, decentralizalt és megujuld energian
alapuld aramforrasok integralasa, és ezzel egy idében a nagy
kapacitasu, eléregedett erdmuvek kivezetése. Ehhez Uj architektiraju
villamosenergia-rendszerre van szikség.

Fogalmak

Az atfogod koncepcid kiegyenliti az energiatermelés és -felhasznalas
ingadozasait, hogy hatékony legyen az energia elosztasa a
felhasznaldk kézott. Ezt olyan Uj intézkedések teszik lehetéve,

mint a nagy felhasznalok energiaigényének Ujfajta kezelése, vagy
az iddjaras-elérejelzések adatait felhasznalva az energia eltarolasa
a kevésbé szeles vagy napos idészakok lefedésére. A fejlett
kommunikacios és vezérlétechnoldgiak tovabb ndvelik az villamos
energia szallitasanak hatékonysagat.

Az (j architektura kulcselemei a mikrohalézatok, az okos halézatok
és a rendszerdsszekotdk, amelyekre szlkség van egy hatékony
szuperhalézat. Ez a haromfajta rendszer dsszefonddik és tamogatja
egymast.

Technologiai lehetéségek

2050-re a villamosenergia-rendszernek teljesen masképp kell
kinéznie, mint ma. Ez driasi Uzleti lehetéségeket jelent az informacios
és kommunikacios technologiai (ICT) szektornak az energiahaldzat
Ujragondolasaban. Mivel az okos haldzat energiaellatasat kilonbdzé
helyeken levé valtozatos forrasok biztositjak, ériasi mennyiségl adat
OsszegyUjtésére és elemzésére van szilkség. Az okos haldzatok olyan
szoftvereket, hardvereket és adathalozatokat igényelnek, amelyek
képesek az adatok gyors tovabbitasara, és reagalni tudnak az
informaciokra. Az ICT szektor szamos fontos szerepléje versenyez
egymassal az energiahaldzatok okosabba tételében a vilag minden
t4jan, és cégek szazai is beszallhatnak az okos halézatokhoz
kapcsolodd munkakba.

A mikrohalézatok a helyi aramszikségleteket latjak el. A kifejezés azokra a helyekre vonatkozik, ahol a fellgyelé- és vezérlinfrastruktira
az elosztohalézatokba van beagyazva, és amelyek helyi energiatermel® forrasokat hasznalnak. A mikrohalézatok képesek ellatni szigeteket,
kisebb vidéki varosokat vagy nagyvarosi negyedeket. Egy lehetséges példa erre a napelemek, mikroturbinak, tlzeléanyag-cellak, az
energiahatékonysagi, energiatakarékossagi €s infokommunikaciés technoldgia kombinacioja a terhelés kezelésére és a folyamatos

aramellatas biztositasara.

Az okos halézatok egy egész régidban egyenlitik ki az energiaigényt. Egy ,0kos” villamosenergia-haldzat 6sszekapcsolja a decentralizalt
meguijuld energiaforrasokat és a kogeneracios erémdveket, és rendkivil hatékonyan osztja el az aramot. Az okos halézatok médot adnak
ra, hogy hatalmas mennyiségl meguijuld energia kertilhessen a rendszerbe liveghazhatasu gazok kibocsatasa nélkil, tovabba a régi,
kozpontositott aramtermeld egységek leszerelésére is. A vilamosenergia-haldzat iranyitasi és kezelési technoldgiainak fejlett tipusai szintén
novelik a telies rendszer hatékonysagat. Egy lehetséges példa erre az okos villanyéra, amely valés idében mutatja a hasznalatot és a
koltségeket, lehetdvé téve a nagy energiafogyasztoknak, hogy a halézatlizemeltetd jelzésére kikapcsoljanak vagy csokkentsék a

fogyasztasukat, és elkerlljek a magas aramarakat.

A szuperhalézatok nagy mennyiségli aramot szallitanak a régiok kézott. Ez nagyszabasu 6sszekapcsolodast jelent — tébbnyire
nagyfeszultségl egyenaramu (HVDC) technoldgiat hasznalva — orszagok, vagy egyszerlien csak nagy energiatermel® és nagy energiaigényl
terllletek kozott. Egy lehetséges példa erre az Eszaki-tenger dsszes nagy, meguijulé energidkon alapuld erémivének dsszekapcsoldsa, vagy
Dél-Eurdpa és Afrika 8sszekotése, ahol a megujuld energiat a nagy helyi eréforrasokkal rendelkezd terlletekrél a nagyobb varosokba

lehetne exportalni.

Greenpeace International
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. abra A nagy szazalékban megujulé energiakon alapulé jovébeni vilamosenergia-rendszer attekintése
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Halozatok harca — mi a f6 akadaly?

A meguijuld aramot produkald szél- és a naperédmuvek a napok

és a hetek soran valtozd mennyiségl energiat biztositanak. Vannak,
akik ezt leklzdhetetlen problémanak tekintik, hiszen mindeddig

a folyamatosan allandd mennyiségu energiat termeld szén- és
atomerémUivekre hagyatkoztunk. Jelentésiink cime arra a klizdelemre
utal, amelyben elddl, melyik tipusu infrastruktirat vagy mikodtetést
valasztjuk, és a szennyezd, szénalapu energiarendszert magunk
mogott hagyva milyen energiaszerkezetet részesitiink elényben.

Néhany fontos tény:
e A villamosenergia-igény elére megjosolhaté médon valtozik.

e Az okos Uzemeltetés megvaldsithatd a nagy villamosenergia-
felhasznaldknal, oly médon, hogy azok csucsigényét a nap
kulénbozd idészakaira eltolva kiegyenlitédnek a telies haldzatot
érd terhelések.

e A megujulokbdl szarmazoé villamos energia szamos maédon
tarolhaté és kildhetd a megfeleld helyre, a fejlett haldzati
technoldgiakat kinasznalva.

Europa szélben gazdag orszagaiban mar ma is szembekeril
egymassal a hagyomanyos és a megujuld aram.

Spanyolorszagban, ahol mara rengeteg szél- és napenergiat
csatlakoztattak a halozatra, szinre léptek a gazerdmuvek a kereslet
és a kindlat kozti klldnbség athidalasara. A gazerémuveket ugyanis
kénnyen le lehet dllitani vagy csdkkentett termeléssel Uzemeltetni,
amikor alacsony a villamosenergia-igény vagy nagyobb volumenU

a szélenergia-termelés. A tllnyomaorészt megujuld energiakon alapuld
villamosenergia-szektorhoz vezetd fejlédés soran egy darabig a
gazerémUvek fogjak biztositani a tartalékokat a nagy energiaigénnyel
és alacsony szintli megujuldenergia-termeléssel jellemezhetd
idészakokra.Egy szélturbinabdl szarmazd kWh azonban gyakorlatilag
kivalt egy gazerémUibdl szarmazo kilowattérat, elkerlive a széndioxid-
kibocsatast. A megujulé vilamosenergia-forrasok, példaul a
naphderémivekben hasznositott koncentralt napenergia (CSP),

a geotermikus és a vizenergia, a biomassza és a biogaz fokozddd
kiaknazasaval hosszabb tavon lépésrdl-lépésre ki lehet kliszdbdlni

a foldgazhasznalat szUkségességét. (Részletesebben lasd az
Esettanulmanyok cimd részben.) A gazerémdlvek és gazvezetékek

ezzel parhuzamosan fokozatosan atéllithatok a biogaz hasznositasara.

Az alaperémiuiivi termelés gatolja a fejlédést

A szén- és atomerdmUvek tébbnyire alaperémuiként termelik az
aramot, ami azt jelenti, hogy az idé legnagyobb részében maximalis
kapacitassal mdkaddnek, flggetlenul attdl, mennyi aramra van
szlksége a fogyasztoknak. Ha az energiaigény alacsony szintd,

az aram elvész. Ha viszont az energiaigény nagy, akkor tovabbi,
tartalék gazenergiara van szlikség. A szén- és az atomenergia nem
kapcsolhato le a szeles napokon — ilyenkor a szélturbinakat allitjak le,
hogy elkerUljék a rendszer tulterhelését.

6 Fraunhofer-IWES, Dynamische Simulation der Stromversorgung in Deutschland.
www.bee-ev.de/_downloads/publikationen/studien/2010/100119_BEE_IWES-
Simulation_Stromversorgung2020_Endbericht.pdf

7 Utalés az Eurelectric energia-forgatokdnyvére.
www2.eurelectric.org/DocShareNoFrame/Docs/1/PMFIMPIBUHEBKNOMIEDGELBEKHYD
yC5K46SD6CFGI40J/Eurelectric/docs/DIS/Power_Choices_FINALREPORTCORRECTIO
NS-2010-402-0001-01-E-2010-402-0001-01-E-2010-402-0001-01-E.pdf
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A kdzelmult gazdasagi vilagvalsagahoz tarsuld visszaesés

az villamosenergia-igényben vildgosan megmutatta a rendszerszintl
konfliktust a rugalmatlan alaperémuvi termeléses aram, kiléndsen
az atomerémUvekben termelt aram és a valtozd megujuld energiak,
kulondsen a szélenergia kdzott, amikor a szélerdmuvek Uzemeltetdit
a turbinaik lekapcsolasara utasitottak. Ez a kényelmetlen
energiaszerkezet Eszak-Spanyolorszagban és Németorszagban is
felfedte a halézati kapacitas hatarait. Ha Eurdpa tovabbra is
parhuzamosan tamogatja az atom- é€s a szénenergiat, valamint a
megujuld energiak térnyerését, akkor az (itkdzések egyre gyakoribba
valnak és egy felfljt, csekély hatékonysagu halézat alakul ki.

A megujulok az ellentk felhalmozott érvek ellenére is egyre
jévedelmezdbbé valnak, egyre jobban megkérddjelezve a régi
erémlvek gazdasagossagat is. Az épitési koltségeket letudva egy
szélturbina szinte ingyen termel aramot, barmiféle lzemanyag
elégetése nélkll. Ezzel szemben a szén- és atomerédmdvek draga
és igen szennyezd lizemanyagot hasznalnak.

Noha ma tultermelés esetén az atomerémUveket tartjak Uzemben és
a szélturbinakat kapcsoljak le, a hagyomanyos energiat szolgaltatd
cégek aggddnak. A tulkinalat minden arucikk esetében csokkenti

a piaci arakat. Az energiapiacokon ez a nuklearis és a szenes
aramtermelést is érinti. A kdvetkezd években egyre fokozddd
konfliktusok varhatok a halozathoz vald hozzaférés terén. Jo példa
volt erre a németorszagi atomerédmuUvek 8-14 éves lizemidd-
hosszabbitasaval kapcsolatos feszdilt vita. A német meguijulé-energia-
szOvetség (BEE) figyelmeztette a kormanyt, hogy az Uzemidd
hosszabbitasa sulyosan sérti a megujuld energiak tovabbi bévitésének
lehetéségét. Szerintlk a megujuld energia képes Németorszag
aramellatasanak felét adni 2020-ra, de ennek csak akkor van
gazdasagilag értelme, ha addigra kivezetik az atom- és szénerémUvek
minimum felét.®

Ez megmagyarazza, hogy a hagyomanyos aramszolgaltatok miért
valnak egyre kritikusabba a megujulok stabil és folyamatos
novekedését illetéen a 2020-on tuli idészakra.”

Egy egész Eurépara jellemzd, tipikus terhelési gorbe
mutatja az aramfogyasztas ingadozasat napi szinten
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A halézatok csatatere

A PS10 koncentralt
naperému a
spanyolorszagi
Sevillaban.
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5. abra A jelenlegi ellatasi rendszer, kis mennyiségii ingadozé megujulé energiaval

Ez a grafikon 6sszegzi a jelenlegi vilamosenergia-ellatas modjat.

Az ,alaperémUvi termelés” a grafikon aljan lathato. A megujuld
energiak egy ,ingadozd” réteget alkotnak — a nap és a szél valtozasait
tUkrozve a nap soran. A grafikon tetejét a gaz- és a vizenergia tolti ki,
amelyet az energiaigénynek megfeleléen lehet be- és kikapcsolni.

Ez az idéjaras-elérejelzések figyelembevételével és okos
halozatkezeléssel valdsithatd meg fenntarthaté médon.

A jelenlegi, alaperémlivi termeléses atom- és szénenergiaval
biztositott ellatas korilbelil 25%-nyi valtozé megujuld
energianak hagy helyet.

Az éghajlatvaltozas megfékezéséhez azonban 25%-nal sokkal
tébb megujulé villamos energiara van sziikség.

TERHELESI GORBE
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6. abra 25%-nal tébb ingadozé megujulé villamos energiat hasznalé ellatasi rendszer — alaperémiivi termelési prioritassal

Médszer: Tobb megujulé energia, alaperémlivi termelési
prioritassal?

Ahogy a megujuld energiaforrasok ndvekednek, a nap néhany
id&szakaban meg fogjak haladni az energiaigényeket, felesleget
termelve. Egy bizonyos mennyiségig ezt az energia tarolasaval és
mas terUletekre tovabbitasaval, az igények mas idépontra tolasaval
vagy a megujulés termelés csucsidében vald ledllitasaval kezelni lehet.
Ez a médszer azonban egyaltalan nem miikadik, ha a megujuldk
aranya az energiaszerkezetben meghaladja az 50%-ot.

90-100%-nyi megujulé villamos energia esetén nem fenntarthatoé.
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7. abra Tobb mint 25%-nyi ingadoz6 megujulé energia az ellatasi rendszerben — a megujulé energiak prioritasaval

Médszer: Tobb megujuld energia, a tiszta energia prioritasaval?

Ha a megujuld energia kapja az elsébbséget a haldzaton, akkor
Lbele fog vagni” az alaperédmUvi termelésbe. Ez elméletileg azt jelenti,
hogy az atom- és szénerdmUveket a csucstermelés idején (nagyon
napos vagy szeles idében) csdkkentett kapacitassal kell Uzemeltetni,
vagy akar teliesen ki is kell kapcsolni. Mivel azonban a kimend
teljesitmény megvéltoztatasanak a sebességét, mértékét és
gyakorisagat az atomerémivekben és a széndioxidot levalaszto és
tarold szénerémuvekben (coal-CCS plants) technikai és biztonsagi
eléirasok korlatozzak, ez nem mikddé megoldas.

Technikailag nehezen kivitelezhetd.

TERHELESI GORBE
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Halozatok harca — mi a f6 akadaly? (oltatas)

Az atom- és szénenergia tervszerii kivezetése

Ha be szeretnénk takaritani a megujuléenergia-technoldgiak
folyamatos és gyors ndvekedésének gylmolcseit, elsébbséget kell
biztositanunk szamukra a halézaton, és strgésen ki kell vezetnink
a rugalmatlan nuklearis aramtermelést.

Az Energia[Forradalom] részletes piaci elemzés alapjan megmutatja,
hogy 2030-ra elérhetjik a megujuld energidk 68%-o0s aranyat

a villamosenergia-termelésben, 2050-re pedig megkdzelithetjik

a 100%-ot. A tanulmany tartalmaz egy olyan jovébeni forgatékonyvet
is, amelyben a villamosenergia-igény tovabb ndvekedik a rendszer
magas szintjein elért hatékonysag ellenére, mivel elektromos jarmivek
valtjak le az autokat. A megujuldkat érinté 2030-as célkit(izés
eléréséhez a kdvetkezdkre van szlkség:

e aszenes és nuklearis aramtermelés szinte telies (90%-0s)
kivezetése 2030-ig;

e a gazerémUvek tovabbi hasznalatara, amelyek kilowattéranként
korUlbelll feleannyi szén-dioxidot bocsatanak ki, mint a
szénerémuivek .

Az eredmény: A villamosenergia-szektor CO2-kibocsatasai 65%-kal
is csbkkenhetnek 2030-ra a 2007 -es szinthez képest. 2030 és 2050
kozott a foldgazt is ki lehet vezetni, és megérkezink a kdzel 100%-
ban széndioxid-mentes és megujulé energiakon alapuld
villamosenergia-ellatashoz.

A szélturbinak lekapcsolasa
és prioritas biztositasa az atom-
és szénenergianak alapveto
gazdasagi €s okologiai hiba.
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A Middelgrunden tengeri szélfarm, a daniai Koppenhaga kozelében.
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Uj kutatds: megujulé Eurépa megallds nélkdil

A villamosenergia-ellatas forrasainak versengése altal okozott
problémak megoldasahoz 0j, rendszerszintii megkozelitésre van
szlkség. A Greenpeace egy olyan Uttdré kutatas elvégzésére adott
megbizast, amely a teljes eurdpai haldzatot modellezi. Ez a haldzat
2050-ben mar kizarélag az elérhetd megujuléenergia-kapacitasokat
hasznalja, figyelembe véve a 30 éven at vezetett részletes feliegyzések
alapjan varhat¢ idéjarasi mintakat. A kdvetkezd oldalak azt mutatjak
be, ez a rendszer hogyan valdsithaté meg.

Az eurdpai villamosenergia-rendszer bonyodalmai

Az eurdpai elektromos haldzat legalabb 50 éves. Az idék soran
egyre tobb és tobb orszag csatlakozott hozza, egészen addig a
pontig, amig a haldzat nagy része mar ugy Uzemel, mintha orszagos
rendszerek nem is léteznének.® Elterjedtek az egyesitett piacok,
ilyen példaul a Németorszag, Franciaorszag, Hollandia, Belgium

és Luxemburg alkotta K&zép-nyugat-eurdpai régié (CWE).

A befektetdk, azaz a nagy eurdpai aramszolgaltatok nem az egyes
orszagok energiapolitikaja, hanem a sajat eurdpai Uzleti stratégiajuk
alapjan hozzak meg a dontéseiket. Egy Uj erémdbe torténd befektetés
nem az adott orszagbeli értékesitéshez kdtddik, hanem legalabbis
regionalis szinthez.

Okoldgiai szempontbdl a haldzat mikodésének az éghajlatvaltozas
megfékezése érdekében kitlizott erés nemzetkdzi célok elérését
kellene segitenie. Az EnergialForradalom] forgatokdnyve az eurdpai
éghajlatvédelmi célokon alapuld, gazdaséagilag és technikailag
kivitelezhetd tervezetet nyujt az aramtermeld atomenergia és a
fosszilis erémdvek kivezetésére. A forgatokdnyv 6sszhangba hozza
a fellilrdl lefelé iranyuld, kivanatos politikai célkitlizéseket a cégek
altal a sajat teljesitményUkre vonatkozdan ,alulrél” készitett
elérejelzésekkel.

A Geoforschungszentrum Potsdam
geotermikus kutatofurasai a
németorszagi Schorfheidéban.
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Mostani jelentésiink részletes Iépéseket ad meg a jelenlegi
aramszallitd- és elosztd rendszerek (a ,haldzatok”) szinte 100%-ban
megujuld energiaforrasokbdl szarmazéd aram megfeleld kezeléséhez
valo atallitasahoz, meghatarozva azt is, hogy ehhez milyen bévitéseket
kell végrehajtani az eurdpai haldézaton.

Nem a Greenpeace az egyetlen szervezet, amely egy eurdpai szintd,
felUlrdl lefelé iranyuld megkdzelitést tamogat. Az Eurdpai Bizottsagnak
az infrastrukturarél szold 2010 novemberi kdzlemény-tervezete®

a halézattal kapcsolatos elvarasokra és politikai intézkedésekre
Osszpontosit, az alabbi harom politikai célkitlizés elérése érdekében:

® a megujuld energiaforrasok eurdpai szintl integralasa
a rendszerbe,

® biztonsagos vilamosenergia-ellatas,
¢ avillamosenergia-piac tovabbi egységesitése.

Jelentéstinkben részletesen megvizsgaljuk az elsé két célkitlizés
elérési lehetdségeit.

8. abra A megoldas: optimalizalt rendszer, tébb mint 90%-o0s megujuléenergia-ellatassal

A megoldas

Egy teliesen optimalizalt, 100%-ban megujuldkkal tzemeld haldzat,
amely az energia tarolasaval, az aram mas régiokba szallitdsaval és
keresletoldali szabalyozassal mikodik, és csak a legszikségesebb
esetben korlatozza a termelést. A keresletoldali szabalyozas olyan
technika, amely képes elmozditani és ,ellapositani” a napi
csucsfogyasztasi terhelési gorbét.

B MAS REGIOKBOL
IMPORTALT ES TAROZOS
EROMUVEKBOL SZARMAZO
MEGUJULO ARAM

NAPENERGIA

M BO-, Viz-ES
GEOTERMIKUS ENERGIA
[ SZELENERGIA

TERHELESI GORBE
(AZ 1. ES 2. OPCIOVAL)

TERHELESI GORBE
KERESLETOLDALI

SZABALYOZAS
(DSM) NELKUL

GW

— ANAP- ES SZELENERGIA
ALTAL BIZTOSITOTT
ELLATAS
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6 6ra

0 é6ra

Napszak (6ra)

8 Néhany kivétellel, mint példaul az Ibériai-félsziget.
9 Energiainfrastruktura-prioritasok, 2010. november.
http://ec.europa.eu/energy/infrastructure/strategy/2020_en.htm
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Uj kutatds: megujulé Eurépa megallds nélkdil ioiy=t4s)

Eurépa energetikai jov6jének modellje

Az Energynautics kutatéi modellezték a megujuld forrasokbal
kitermelt energia ingadozasait az elektromos haldzatban 2030 és
2050 kozott. Elsdként elkészitették a kinalati modellt, az alabbi adatok
ismeretében:

e Az eurdpai halozat 224 csomdpontja az EU-ban, Norvégiaban,
Svaéjcban és a balkani orszagokban — ezeket a kdzépsé térképen
pontok jelzik.

e Az Osszes csomopont napsitésre és szélre vonatkozé iddjarasi
feliegyzései 30 évre visszamendleg, drara lebontva.

e Az egyes csomopontok megujuld és nem megujuld energiakra
vonatkozé kapacitasa a 2030 és 2050 kozotti idészakra becstlve,
az Energia[Forradalom] forgatékdnyve alapjan. '

A modellt arra hasznalték, hogy kiszamitsék a megujuld
aramtermelést az év minden egyes 6rdjara az sszes csomoponton,
és hogy dinamikus médon megmutassék az aramtermelés
ingadozésait egy teljes év soran.

Ezutan elkészitették a keresleti modellt, a halézatlizemeltetdktd|
szérmaz6 adatok felnasznalasaval.! A két modell egyesitésével ki
lehetett szamolni a kdvtkezdket:

e Elegendd-e a kindlat a kereslet kielégitésere, minden éraban,
az 6sszes csomoponton?

e Mikor kell felhasznalni a menetrendtarté megujuldk, példaul
a biomassza és a vizerémUvek altal képzett tartalékokat?

e Mikor vannak tultermelési idészakok, példaul amikor le kell
kapcsolni a szélturbinakat, mert az altaluk termelt aram nem
hasznalhato fel a haldzaton a legszikebb keresztmetszetek miatt?
(Ezek a korlatozott villamosenergia-szallitasi kapacitast jelentik
a nettd energiaigénnyel rendelkezé terlletekre.)

Optimalizalas

A Greenpeace egy olyan halézat mellett all ki, amelyik 2030-ra
korllbelll 68%-ban, 2050-re pedig 100%-ban hasznal megujuld
vilamos energiat.

Ennek elérése érdekében a kutatdk egy optimalizalasi médszert
alkalmaztak, amely a halézati kapacitas bévitésének koltségeit
Osszeveti az egyre nagyobb aranyban a megujuldkra epuld,
rugalmasabb energiaszerkezet, valamint a tarolas és a keresletoldali
szabdlyozas megvaldsitasanak koltségeivel. Az optimalizélas
egyszerre jelenti az energiaellatas szlinetmentes biztositasat az
ingadozo energiaforrasok magas aranya mellett, és a termelés
korlatozasanak minimalizalasat. Korlatozas akkor térténik, amikor

a szél- és a napenergia helyi tultermelését nem lehet mas helyekre
szallitani.

A rendszer optimalizélasa a szél- és napenergiaval termelt aram
korlatozasanak elkerilése érdekében tdbb haldzati kapacitas
telepitését fogja igényelni, mint amennyi szigordan véve szlkséges
a biztonsagos ellatashoz. A szimulaciokban lépésrdl Iépésre Ujabb
villamos vezetékek kiépitésére kerllt sor, mindaddig, amig az yj
infrastruktira kéltsége nem haladta meg az aram korlatozasanak
koltségeit (lasd az illusztraciot). lly moédon biztonsagosabb ellatast
nyujto, robusztus villamos halézat hozhato létre.

9. abra Minta az észak-europai csomopontokra és rendszerosszekotékre

/

j

i

[ fiipi[

T

|

Forras: Energynautics, Greenpeace.
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10 Greenpeace, EU-27 Energia[Forradalom]. www.energyblueprint.info/1233.0.html
11 Az ENTSO-E statisztikai. www.entsoe.eu/index.php?id=67



Az optimalizalési folyamat a kévetkezSket foglalja magaban:

e A nem megujulé kapacitasok rugalmasabba tétele az atom- és a
szénenergia kivezetésével, ezek helyett gazerdmuUveket hasznalva
az ingadozd megujuldenergia-termelés tamogatasara.

e A halézatkapacitas bdvitése a szél- €s napenergia korlatozasanak
elkertilése érdekében.

e A megujuld energiaforrasok dsszetételének javitéasa, hogy azok
kiegészitsék egymast.

o A foldrajzi szétszortsag nbvelése a megujuld energiaforrasok
kihasznélasa tekintetében; az aramtermeld egységek a termelés
szempontjabdl kedvezd fekvésu (példaul napos vagy szeles)
terlletekre, vagy — a szdllitas koltségeinek csokkentése érdekében
— a felhasznalokhoz kozeli helyekre torténd telepitése.

Utak a 2050-ben mar kizarélag megujulé forrasokra épiilé
energiaellatasi rendszerhez

2030-ig ezt az optimalizacios folyamatot kdvetve jelen tanulmanyunk
egyeértelm( Utvonalat hataroz meg a megujuld energiak 68%-0s
szintjének eléréséhez, 100 milliard eurds halézatfejlesztési
befektetések mellett, az atom- és szénerémdlvek 90%-0s
kivezetésével. (Lasd az illusztraciot.)

A 2050-ben elérhetd végss célhoz vezetd Utvonal a tovabbi
technoldgiai fejlesztésektdl, a politikai preferenciaktol és a tovabbi
kutatasoktol fugg. Az infrastrukturalis befektetésekben — kilondsen
a villamosenergia-haldzatiakban — meglehetdésen hosszu az atfutasi
idé a dontéshozatalig, igy azok megvaldsitasahoz legalabb egy
évtizedre van szlkség.

2030 és 2050 kozott két kuldnbdzd utat hatéroztunk meg a tovabbi
fejlédésre:

Optimalizaciés folyamat

Tenger alatti vezetékek
elhelyezése.

,»Kis halézat” — Europa kdzpontu. E szerint az elgondolas szerint
a lehetd legtdbb meguijuld energiat kell termelni a nagy
villamosenergia-igényU terliletek kdzelében. A hangsuly Eurdpa
kozponti részére helyezddik: Németorszagra, Hollandiara,
Belgiumra és Franciaorszagra. A fotovoltaikus kapacitas ezeken

a terlileteken megndvekszik, még ha a napelemek Dél-Eurdpaba
telepitve tdbb aramot is termelnének. Ez a megoldas megemeli

a kilowattéorankénti termelési koltséget, de csokkenti a halézat
bévitéséhez szlkséges befektetések volumenét, ami 2030 és 2050
kozott 74 milliard eurdra korlatozédik. Az ellatasbiztonsag kevésbé
flgg az elektromos halézattdl és a nagy tavolsagu villamosenergia-
szallitastdl; ehelyett a gazvezetékek hasznalata valik hangsulyos-
abba. A gaznemU energiahordozéva alakitott biomasszanak az
egyik régiobdl a masikba térténd szallitasaval optimalizalhatd

a biomassza mint kiegyenlité energiaforras felhasznalasa.

A biomassza gaznemU(vé alakitasaval a korabbi gazerémUvek
atallithatéak a foldgazrol a biogaz hasznalatara, elkerlive

a befektetések befagyasat a gazszektorban.

,Nagy halozat” - Eszak-Afrika. Ez a megoldas a legnagyobb
mennyiségl energiatermelés lehetéségét biztositd terlileteken
hasznalna ki legjobban a meguijulé energiakat, kilénos tekintettel

a dél-eurdpai napenergiara és az Eurdpa és Eszak-Afrika kdzotti
rendszerdsszekoték 1étrenozasara. Ez a megkozelités minimali-
zalna a villamos energia eléallitasanak koltségeit, ugyanakkor
noévelné a haldzaton nagy tavolsagokra szallitott aram mennyiségét.
Hatranya a rendszerdsszekdték magasabb kéltsége (2030 és 2050
kozott 581 milliard eurds befektetést tételez fel), elénye az erds,
szUnetmentes ellatasbiztonsag, mivel a szuperhaldzat kapacitasa
meghaladja a keresletet. A ,nagy halézat” emellett mddot ad a déli
napenergia-hasznositas és az észak-eurépai szélenergia-termelés
kiegyensulyozasara is.

A MEGUJULOK ﬂASZNA[A”T’A’ e

.

.

A MEGUJULOK -

<
- >

HALOZA
FEJLESZTE

ELLATASBIZTONSAG

KORLATOZASA
TAROLAS ES
KERESLETOLDALI

SZABALYOZAS (DSM) <

»| TARTALEK

KAPACITAS

Forras: Energynautics.
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Uj kutatds: megujulé Eurépa megallds nélkdil (oiy=tas)

Ami a termelési kapacitas befektetéseit illeti, a 2030-ig tervezett
kapacitasokra mindkét 2030 utani forgatokodnyvben szikség van.

A kis haldzat forgatokdnyve a megujuldk erds ndvekedését fogja
igényelni Eurdpaban 2030 utan is, mig a nagy halézat forgatokdnyve
esetében a 2030-on tuli ndvekedés az észak-afrikai megujulé villamos
energia ndvekvd importalasa miatt Eurdpaban lelassul.

Hangsulyozandd, hogy a ,kis haldzat” és a ,nagy haldzat” 2030-on
tuli forgatokonyvei kdzott a megvalositasi lehetéségek széles kore all
rendelkezésre a halézatfejlesztés és a megujuld kapacitas kilonbdzd
szintd kombinacidival. A kévetkezé évtized soran javitani kell az
eurdpai jogszabalyokon, hogy tisztabb jovéképet kapjunk az
energiaszerkezetrél a 2030-on tuli idészakra nézve.

Mindkét 2050-es forgatokdnyv megerdsiti az egyetlen 2030-as
forgatokodnyvet. Akar a kis, akar a nagy haldzat terve valosul meg
2030 utan, 2030 elétt mindenképpen szikség lesz 100 milliard
eurés haldzati befektetésre, még ha az idézités kissé el is térhet,
és a 2010-30-as id6szakra tervezett haldzati befektetések egy
része 2030 utanra halaszthato a kis haldzat forgatokonyvében.

11. abra Utak ahhoz, hogy 2050-re 100 szazalékban megujulé villamos energiat hasznaljunk'?

2007 2020 2030 2050
16% =40% =70% =100%
EU-s termelési szerkezet: EU-s termelési szerkezet: EU-s termelési szerkezet:
+ LOGO-k/GW + LOGO-k/GW + LOGO-k/GW L.
EU-s termelési szerkezet:
e Szél: 57GW e Szél: 251GW e Szél: 376GW .
e Fotovoltaikus: 5GW e Fotovoltaikus: 144GW e  Fotovoltaikus: 241GW s Szél 667.GW.
e Koncentralt nap e Koncentralt nap e Koncentralt nap Termelés: * Fotovoltaikus: 9746W
(CSP): - (CSP): 15GW (CSP): 43GW o , ) *  Koncentralt nap (CSF): 99GW
o Viz: 140GW o Viz 155GW o Viz 157GW * Megujuld energia termelése e Viz: 163GW
e Biomassza: 10GW e Biomassza: 13GW e Biomassza: 77GW a keresleti kozpontokhoz kozel ° Biomass;a: 336GW
e Geotermikus: 1GW e Geotermikus: 5GW e Geotermikus: 34GW ° Megdju!o’ energiak Osszetételének ° (,aeoterlmkus: 96GW
e Ocedni: - o Ocedni: 3GW e Ocedni: 21GW optimalizalasa *  Ocedni: 66GW
e Foldgaz: 105GW o Foldgaz: 122GW o Foldgaz: 228GW e Attérés a foldgazrél a biogazra e Importalt megujuld: 0GW
o Szén: 148GW « Szén: 196GW . Szén: 17GW is halg ionali SKE Eredmeny:
260 26N 26 ,»Kis halézat” - regionalis forgatokonyv 99.5%-ban
* Nuklearis: 132GW * Nuklearis: 59GW * Nuklearis: 177GW ¥ 707!
Halézatok: Halozati befektetések megujuld
alozatok: alozati befektetése :
) ) o (2030-2050): villamos
e Gézvezetékrendszer (biogdz) az energia
i eurdpai régiok kiegyenlitésére e \Valtdaramu: 10 Mrd €
Termelés: e A halozati befektetések e Egyenaramu: 64 Mrd €
o Az alaperémUvi termelés (atom+szén) 90%-os kivezetése minimalizalasa * Osszesen: 74 Mrd € 2
e AmegUjuldk tomeges felvétele &
* Arugalmas gézkapacités novelése §_,
[}
S . R L . @,
A megujulok névekedése + az alaperé6muivi termelés kivezetése Production mix EU: ;:-’
—
. o
Halézatok: Halozati befektetések (2030): * Szl 497GW 2
* Fotovoltaikus: 898GW i Q,
e Prioritas a megUjuloknak e Valtéaramu: Termelés: e Koncentralt nap (CSP): 99GW | T
Eurépa-szerte 20 Mrd € e Viz: 165GW § <
o Hianyz6 kapcsolatok” (HVAC) e Tengeri egyendramu: e Atermelési koltségek minimalizalasa e Biomassza: 224GW @
e Tengeri szélenergia-haldzatok 29 Mrd € e Tobb napenergia délen, tdbb o  Geotermikus: 96GW
o FEls6 Iépés a szarazfoldi e Szarazfoldi egyenaramu: szélenergia a szeles teruleteken e Oceani: 66GW
szuperhélozat felé 49 Mrd € e Alacsonyabb termelési 8sszkoltségek e Importalt megujuld: 60GW |
e Osszesen: 98 Mrd € - . S . - | Eredmény:
»Nagy halézat” — Eszak-afrikai 6sszekéttetés | 98%-ban
Halézatok: Halozati befektetések megujulé
alozatok: alozati befektetése .
villam
. o (2030-2050): a (_)S
e Szuperhalézat az eurdpai régiok energia
kiegyenlitésére e Valtdaramu: 39 Mrd €

o Medium” dsszekottetés .
Eszak-Afrikéval .
* Magasabb halozati befektetések

Egyenaramu: 542 Mrd €
Osszesen: 581 Mrd €

Forras: Energynautics, Greenpeace.

12 A modellben Norvégia, Svéjc és a balkani orszagok termelési kapacitasai is
szerepelnek, de errél az dbrardl a tébbi tanulmannyal valé jobb dsszehasonlithatésag
miatt hianyoznak. A haldzati befektetések Eurépéara vonatkoznak.
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Jelen tanulmanyunk paraméterei

A telies eurdpai halozat villamosenergia-termelésének szimulacidja az
itt ismertetett koncepciodk kidolgozasahoz szlkséges szamitasok
bonyolultsaga miatt csak némileg korlatozottan valésithatd meg.
Kuldndsen az alabbi tertileteken ajanlott tovabbi vizsgalatok
elvégzése, amelyek tulmutatnak a jelenlegi kutatas keretein:

e |dedlis esetben az itt altalunk leirt harom forgatokdnyv
eredményeit érdemes lenne visszataplalni az EnergialForradalom]
forgatokdnyvébe, hogy meghatarozhassuk a gazdasagi
Osszkoltséget, a teremtett munkahelyek szamat és a tébbi
energiaigényes szektorral, példaul a kdzlekedéssel, a flitéssel
és az iparral fennalld kdlcsdnhatasokat. A jelen tanuimanyunkban
leirtakhoz hasonld dinamikus modellek és az EnergialForradalom]-
jellegU piaci forgatokdnyvek tovabbi integralasa segithet
a gazdasagi 6sszkoltség optimalizélasaban.

A 2030-as forgatokényv nem tartalmazza a termelési kapacités
keresletkdzeli optimalizélasat, inkabb a 2050-es ,nagy haldzat”
forgatokdnyvéhez all kbzelebb. Feltételezhetjik, hogy a 2030-as
forgatokoényv valdjaban alabecstli a megujuld energiaforrasok
kiaknazasahoz Eurdpa 'kdzponti’ részén 2030-ig lehetséges
befektetéseket, itt ugyanis egész évben magas szintl a nettd
energiaigény, ami a villamos energia nettd importjat kdveteli meg
mind Eszak-, mind Dél-Eurépabdl. Vildgosan kell latnunk tovabba,
hogy a 2030-as modellben az egyes orszagokhoz vagy
csomopontokhoz tarsitott megujuld kapacitasok nem tekintheték
orszagos céloknak. Ahhoz, hogy a megujuld kapacitasok eloszlasa
az egyes csomopontok kozott kdzelebb kerliljén az optimalishoz,
tovabbi kutatasokra van szikség

Tenger alatti kabel
kozelképe.
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Az eurdpai halézat modellezéséhez hasznalt
energiakapacitasok

Az EnergiaForradalom] 2030-as progressziv forgatokényve

949 GWe telepitett megujuldenergia-kapacitassal szamol, ami a
szUkséges villamos energia 68 szazalékanak eléallitasahoz elegendd.
2050-re a telepitett megujuld kapacitas tovabb ndvekszik

1518 GWe-ra, a villamosenergia-sziikségletek 97 szazalékat biztositva.

A jelentésiinkben az EU-27-re nézve kiindulasi adatként szamitasba
vett kapacitasok nem allokalhaték az EU egyes tagallamaihoz, hanem
eurdpai szintliek. Az EU-27, Norvégia, Svajc és a balkani orszagok
Osszesen 224 csomopontjara éplilé modell kidolgozasakor az
Energia[Forradalom] eredményeit az egyes csomopontokhoz
rendelték hozza, és szakirodalmi tanulmanyok,® valamint az
Energynautics altal kidolgozott tovabbi modellek alapjan kiterjesztették
azokra az orszagokra is, amelyek nem tagjai az Eurépai Unionak.

A 2050-es ,kis halézat” forgatdkdnyve néhany alternativ dimenziét is
hozzaad az Energia[Forradalom] eredményeihez. A legkiemelkeddbb
ezek kozul a fotovoltaikus és a szélenergiat hasznosito, valamint

a biomassza-erémuvek kapacitasanak ndvekedése, az évente
fenntarthatdan rendelkezésre allé biomassza mennyiségének azonos
szinten tartasa mellett.

12. abra A szimulaciékban az EU-27-re vonatkozéan felhasznalt energiakapacitasok'
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Megjegyzés: Ezeket a kapacitasokat az eurdpai hélézat 6sszes csomopontjanak villamosenergia-termelési szimulaciéjaban hasznaltak fel, kiszamitasuk a napsugarzasra és a szélerésségre vonatkozo, érankénti
lebontasu idéjaras-torténeti adatokon alapult. 2030-ra mar megtorténik az atom- és a szénerémivek 90%-anak a kivezetése. 2030 utan a gazerémiiveket fokozatosan atallitiak a féldgazrél a biogaz hasznélatéra,

igy a 2050-re emlitett biomassza-kapacitas nagyrészt az atalakitott gazerémuvekbdl adodik.
Forras: Greenpeace, Energynautics.

13 DLR, Trans-CSP. www.dIr.de/tt/desktopdefault.aspx

14 A modellben Norvégia, Svéjc és a balkani orszagok termelési kapacitasai is
szerepelnek, de errél az dbrarél az EU-27-rél sz6l6 tdbbi tanulméannyal vald jobb
Osszehasonlithatdsag miatt hianyoznak.
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Hat lepés a megallas nélkiili megujulo energia europai halozatanak kiépitéeséhez

1. LEPES Tovabbi vezetékek a megujulé villamos energia
eljuttatasahoz oda, ahol éppen sziikség van ra

A 100%-ban megujulé villamosenergia-rendszer kialakitasara
kidolgozott megoldasunk elsé 1épése a 2010-ben 1étezd
nagyfeszlltségl haldzat alapjat ado villamos vezetékek szamanak
novelése. A vezetékekre elsdsorban a tultermelésre alkalmas terliletek
(mint nyaron Dél-Eurdpa) és a nagy energiaigényU régiok (példaul
Németorszag) dsszekapcsolasa végett van szikség. A vezetékhaldzat
bdvitése lehetévé teszi a telepitett napenergia-kapacitas hatékonyabb
felnasznalasat. A téli hénapokban a folyamat az ellenkezd iranyban
jatszodhat le, amikor nagy mennyiségl ,felesleges” szélenergiaval
termelt aramot lehet szallitani Eszak-Eurépabdl délre, a nagy
népsUrlségl kdzpontokba. Gyakorta eléfordul, hogy mind a
szélerésség, mind a napsugarzas egy idében ingadozik egész
Eurdpaban, igy a valtozd megujuldk dsszekotése gyakorlatilag
,Kiegyengeti” a helyi ingadozasokat. A halézati infrastruktira

bdvitése ndveli az ellatasbiztonsagot és lehetdveé teszi a megujuld
energiaforrasok jobb kihasznalasat. A bévités az eurdpai tartalék
kapacitasok gazdasagosabb felhasznalasat is jelenti, hiszen az

egyes régiok biomassza-, viz- vagy gazerémdveibdl szarmazo
energiaja mas helyekre szallithato.

Ebben az elsé lépésben a vezetékhaldzat bdvitése egészen az
ugynevezett ,alapmodell” szintjének eléréséig torténik meg, amely
a villamosenergia-ellatast egész Eurdpa szamara napi 24 éraban,
heti hét napon at biztositja.

3. doboz Nagyfesziiltségili egyenaram (HVDC)

Ez a technoldgia atfogd haldzati struktiraként hasznalhatd nagy
mennyiségu villamos energia atvitelére, azaz nagy kapacitas
szallitasat teszi lehetévé nagy tavolsagokon at a szlikséges
helyekre. A vezetékek az elterjedtebb nagyfeszUltségu
valtéaramhoz (HVAC) képest nagyjabdl feleakkora veszteséggel
mUkodnek. Nagy (500 kilométert meghalado) tavolsagokon a
HVDC-vezetékek gazdasagosabbak, am az atalakitok koltsége
megemelkedik.’® A HVDC-vezetékek masik elénye, hogy
megkonnyitik a teljes szuperhaldzat fold ala vitelét. Noha ez a
modszer nagyobb k('jltségekkel jar, a vezetékeket a mér létezd
a HVDC- szuperhalozat infrastrukturaja gyorsan kiépithetd, és a
telepités vizualis hatasai is csokkennek.

14. abra A megujulé energia kinalata és kereslete egy olaszorszagi varosban és az Egyesiilt Kiralysagban,

ugyanabban az idészakban
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Forras: Energynautics.

20 Greenpeace International Hal6zatok harca

15 Megujulé energia megaéllds nélkil — A klimavéltozas megfékezéséhez szikséges
infrastruktura. Greenpeace, 2010.
www.greenpeace.org/international/en/publications/reports/renewables-24-7



Nagy tavolsagu szallitas az energiaveszteség elkeriilésére

Az alapmodell csak a szlnetmentes villamosenergia-
ellatasbiztonsagra 6sszpontosit. A modelliink felszinre hozta

azt a varatlan problémat, hogy a halézat szlk keresztmetszetei
miatt a valtozd megujuld forrasokbdl szarmazd energia nem
mindig szallithaté nagy mennyiségben. Ez a probléma azokban
az idészakokban jelentkezik, amikor a magas szintl szél- vagy
napenergia-termelés alacsony helyi igénnyel parosul. Mivel a
tultermelés nem hasznalhato fel a régidban, a szélturbinakat vagy
a naperémuveket le kell kapcsolni.

Az alapmodellben az 6sszes elvesztett megujuld energia 346 TWh-t
tesz ki évente, 12 szazalékat az dsszes energianak, ami ezekbdl

az energiaforrasokbdl a korlatozasok nélkul kitermelhetd lenne.

Ez évi 34,6 milliard eurds gazdasagi veszteséget jelent.

Az elvesztett megujuld energia mennyisége ugyanakkor csékkenthetd
az elektromos aram Eurdpan bellli nagy tavolsagokra torténd
széllitasaval, a tultermeld teriiletekrdl a nettd energiaigényU helyekre.
A 14. abra azt szemlélteti, hogy egy olaszorszagi csomoépontnal
jelentds tultermelésre van mod a megujuld energiakbdl, mig ezzel

egy idében az EgyesUlt Kirdlysagban a termelés nem elegendé az
aramigény kielégitésére. Az olasz csomopontbdl az Egyesult
Kirdlysagba térténd villamosenergia-atvitel elsimitja a klldnbségeket,
és gazdasagosabba teszi a telepitett megujuld aramot termeld
egységek hasznalatat.

2. LEPES ElsGbbségadas a megujulé energiaknak az eurépai
halézaton a veszteségek elkeriilésére

Az alapmodell a megujuld energia egyértelmU elsébbségét feltételezi
az 8sszes csomoponton. Ez tikrdzi szamos eurdpai orszag helyzetét,
ahol a meguijuldk orszagos szinten valamilyen szintd prioritast
élveznek. Eurdpai szinten ugyanakkor nincsenek egyértelmi
elsébbségadasi szabalyok, beleértve ebbe az orszagok kézotti
Osszekodtket is. Németorszag szélturbinai példaul jelenleg nem
kapnak elsébbséget a franciaorszagi atomerémuvekkel szemben

az eurdpai haldzatba torténd betaplalasban.

Tanulmanyunkban megvizsgaljuk a szabalyozasok olyan iranyu
megvaltoztatasanak hatasat is, ami elsébbséget ad a megujuld
energiaforrasoknak egész Eurépaban, beleértve az 6sszes
rendszerdsszekotdt — ez semmilyen tovabbi befektetést nem
gényel. E szerint a forgatokdnyv szerint a megujuld energiaforrasok
hasznalata dramaian megndvekedne, a korlatozasok miatti
veszteségek pedig oriasi mértékben csdkkennének (lasd a 15. dbrat.)
A megujuldk vesztesége csupan a szabalyozasok ilyen javitasaval
12 szazalékrodl 4 szazalékra csdkkenthetd, az ellatasbiztonsag
kockéaztatasa nélkul, ami éves szinten 248 TWh villamos energia,
vagy 24,8 milliard eurd megtakaritasat jelentené.

Egy ilyen energiaszallitasi halozat hasznalataval a fotovoltaikus

és a szélenergia termelése 10, illetve 32 szazalékkal lenne nagyobb
2030-ra a megujuldknak prioritast nem biztositod alapforgatokdnyvhdz
képest. A tiszta energiaforrasok aranyanak ndvekedésével a fosszilis
forrasok még inkabb visszaszorulnanak. Ez kiléndsen felttind a
foldgazzal eléallitott aram esetében, amelynek hasznélata 5%-kal
lenne alacsonyabb az alapforgatokényvhdz viszonyitva.

A 2050-re 100%-ban megujuld villamos energia eléréséhez prioritasi
szabalyokat kell kialakitani a kilénbdzd megujuld forrasok kdzott is.
A valtozd megujuldknak, a szél- és a fotovoltaikus energianak
elsébbséget kell élveznie a menetrendtarté megujuldkkal, példaul

a tarolt vizenergiaval és a biomasszaval szemben; ez utébbiak
adjak a rendszer tartalékait.

Hulldamenergias
technoldgia; a turbinat
egy vizoszlop hajtjia meg.

15. abra A megujulé energiaforrasokbdl szarmazé villamos
energia korlatozasanak szintje 2030-ban (%)
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Forras: Energynautics 2011.

3. LEPES Tovabbi tavvezetékek a hal6zat legsziikebb
keresztmetszeteinek feloldasara

A meguijuld energiaforrasok szamara eurdpai szinten biztositott
egyértelmU elsébbség ellenére is szamottevd az elveszett megujuld
energia mennyisége, kiléndsen a tengeri szélenergia esetében,
amely 17%-0s veszteséget kénytelen elszenvedni a halézat
legszUlkebb keresztmetszetei miatt. Az dsszes megujuld forrast
tekintve ez 98 TWh-t jelent, az 6sszes energia 4%-at, avagy kdzel
0 milliard euré gazdasagi veszteséget évente.

Ennek az energiafeleslegnek mas régiok felé terelése a haldzat
tovabbi bévitését, kllondsképpen az Eurdpa északi és déli részét
Osszekotd vezetékek megerdsitését igényelné. Emellett szikség
van a Londonhoz hasonld nagyvarosok és a tengeri szélenergia-
halozat kozotti vezetékek szamanak névelésére is.

E veszteségek elkerlilése érdekében az Energynautics elemezte,
milyen szintre kell fejleszteni a halézatokat. A legdragabb opciét
feltételezve egy 28 milliard euros fejlesztés 2030-ig 4-rél 1 szazalékra
csokkentené a veszteségeket, ami évi nettd 66 TWh energia, vagy
évi 6,5 milliard eurd megtakaritasanak felel meg. A haldzatfejlesztési
befektetések tehat néhany éven belll megtértinek. Legnagyobb
mértékben a tengeri szélenergia veszteségei cstkkennek,

17 szazalékrol mindbssze 4 szazalékra. Hasonld megkdzelités
alkalmazhat6 a 2050-ig tart¢ idészakra is.

Az 8sszes igényelt befektetés korulbeldl 98 milliard eurdt tenne ki
2030-ig, és tovabbi 74 milliard vagy 581 milliard eurdt 2050-ig, a ,kis”
vagy a ,hagy halézat” forgatokonyveét valasztva. Ez lehetévé teszi

a fold alatti vezetékek vagy az olyan technoldgiék alkalmazasat, mint
a nagyfeszUltségl egyenaramu rendszer (HVDC, lasd 3. doboz).

Egy ilyen infrastruktira élettartama 40 év, igy 2030-ra ez a befektetés
kevesebb mint 1%-ot tesz ki a villamos energia 6sszkoltségebdl.'®

16 A szamitasok 2030-ra 3553 TWh/éves energiatermelést, 98 milliard eurds halézati
koltséget és a villamos energia 100 eur6/MWh-s koltségét feltételezik.
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kiépitéesehez

4. LEPES Keresletkezelés és okos halozatok az atviteli
veszteségek csokkentésére (csak 2030-ig)

A keresletkezelés és a tarolas (5. Iépés) nagyon hasonlé hatast
gyakorol a vilamosenergia-haldzatra. A keresletkezelés eltolja az
aramigény egy részét az alacsony termelést idészakokrél a nagyobb
termeléslek felé, mig a tarolas elektromosséagot tartalékol a valtozéd
megujulok tultermelése soran az elégtelen termelési idészakokban
valé felhasznalasra.

A keresletoldali szabalyozasnak (DSM) is nevezett médszer
kihasznélja az okos haldzat technoldgiainak széles tarhazat

(lasd a bevezet6 fogalommagyarazatat, 2. doboz). A keresletkezelés
mar ma is bevett médszer az ipar szamos terlletén, de a
halozatkezelési technologiak altal kiterjesztheté a haztartasokra is.
Példaul kapcsolatba lehet Iépni a hiitészekrényekkel, hogy azok

ne hasznaljak a kompresszoraikat a hagyomanyosan 18 éra korUli
csucsidészakban. Ez teljes varoskerileteken 6sszegzédve képes
megvaltoztatni a keresleti vagy terhelési gérbét. A keresletoldali
szabalyozas tovabba segit a villamos energia hosszu tavu széllitasa
soran fellépd (hd formajaban tavozd) veszteségek korlatozasaban is.

Jelen tanulmanyunk keresletkezelési szimulacioéi csak 2030-ra
vonatkoznak. 2050-re nézve a tarolasi lehetéségek szimulaciojaval
vizsgaltuk a keresletkezelés kilonbdzé szintjeit, mivel a
keresletkezelés és a tarolas szimulaciéinak hasonldésagai miatt

ez az egyszerUsités megengedhetd.

Greenpeace International

Tipikus terhelési gérbe egész Eurépara vonatkozéan,
amely a villamos energia hasznalatanak napi ingadozasat mutatja
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5. LEPES Tarolasi lehetéségek hozzaadasa a rendszerhez
(2030-ig és 2050-ig)

A kereslet és a kinalat kiegyenlitésének tovabbi alapveté modja
a tarolasi kapacitas kialakitasa, példaul szivattyus vizerémuvek,
az elektromos jarmUvek akkumulatorai, vagy a koncentralt
naperémuUvekben olvadt s6 hasznalataval. Mivel a tarolas
viszonylag draga, tanulmanyunkban a koltségoptimalizacio
modszerével kerestik az egyensulyt a tarolasi kapacitasok
fejlesztése és a haldzatok bdvitése kdzott.

Amint a 4. Iépésben mar sz volt rdla, a tarolasi szimulaciok egyuttal
a keresletkezelés 2050-es hatasanak tanulmanyozasara is szolgaltak.
A tarolast 8sszeurdpai szinten kell megoldani, igy egy csomopont
tultermelése eltarolhatd egy masiknal, és ez a tarolt villamos energia
tartalékként felhasznalhat¢ az eurdpai haldzat barmely csomdpontjan,
feltéve, hogy rendelkezésre all a szlikséges szallitasi kapacitas.

A 2030-as nagyfeszlltségl haldzaton a tarolas és a keresletkezelés
egyUttesen is csak viszonylag korlatozott hatast fejt ki. Az elosztasi
szinten (azaz a kisebb helyi haldzatokon) szamithatunk némi
érzékelhetd hatasra, de jelentésiinkben ezzel a terlilettel nem
foglalkozunk. A viszonylag kismérték( 2030-as hatas a
jelentésiinkben modellezett 98 milliard eurds halézati befektetés
kdvetkezménye, ami lehetévé teszi a megujulok zokkendmentes
beépitését 68%-0s aranyig, ha ezzel egy idében megtorténik az
alaperdmuvi termeléses szén- és atomenergia 90%-anak a
kivezetése.

2050-re ugyanakkor a kézel 100%-0s megujuld aram integracioja
messze nagyobb kihivast jelent a villamos rendszer szamara, mint

a 2030-as 68%-0s arany, és a tarolas és keresletkezelés jelentés
szerepet jatszik a kereslet és a kindlat kiegyenlitésében. Kiléndsen
igaz ez a ,kis halézat” forgatokonyv esetében, amely a keresletek
kdzpontjaihoz kdzeli, magas szintl regiondlis termelést hangsulyozza;

17. abra A tarolas hasznositasa egy spanyolorszagi helyszinen

Szélturbinak =
és tavvezetékek.

itt a tarolas és a keresletkezelés az elvesztett megujuld villamos
energia aranyat 13-rol 6 szazalékra is leszorithatja. Feltételezzlk, hogy
2050-re lehetdség nyilik a korabban veszendébe ment villamos
energia szamottevd részének a tarolasara vagy egyéb villamossagi
célokra torténd felhasznalasara.

6. LEPES Security of supply: electricity 24/7 even if the wind
doesn’t blow

A tavvezetékek szamanak novelése, a tarolas és a keresletkezelés
mind javitja az ellatasbiztonsagot, mert a szélenergia még a kevés
napsUtés és gyenge szél egyUttes eléfordulasanak szélséséges téli
példaja esetében is importalhatd mas régiokbdl. A modellezett
rendszer tesztelésére az elmult 30 év legszélséségesebb iddjarasi
eseményeit valasztottuk ki és hasznaltuk fel a szamitasokban. Ezek
altalaban szélcsendes, alacsony szint(i napsugarzassal jellemezhetd
téli idészakot jelentenek, amikor az energiaigény tébbnyire magas.

A modellbdl ezutan meghatéarozhaté volt, hogy az optimalis rendszer
kiallja-e a prébat, vagy tovabbi villamos vezetékekre van szikség.

A 2030-as és 2050-es modellek esetében a szimulaciék bebizonyi-
tottak, hogy az optimalizalt modell kelléen robusztus ahhoz, hogy a
legszélséségesebb iddjarasi korilmények kozott is makoddni tudjon.
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A 2030-as rugalmatlan, piszkos energias modell

Az Energynautics kutatéit felkértlk, hogy e tanulmany részeként
készitsék el a ,piszkos energias modellt” is, hogy kiderljén, mi
térténne, ha a villamos halézatot tovabbra is az alaperédmuvi
termeléses szén- és atomerdmUveket Uzemeltetve igyekeznénk
fenntartani.

Ez a modell abbdl indul ki, hogy az EnergiafForradalom]
forgatokdnyvében leirt gazkapacitas felét, azaz tovabbi 114 GW-nyi
energiat a rugalmatlan szén- és atomerémdvek valtjak ki.

Ez 114 nagy, 1000 MW teliesitményl szén- és atomerédmunek

felel meg. Igy az dsszes rugalmatlan alaperémivi termelési kapacitas
148 GW, ami kdzel all a mai (2007-es) 158 GW-o0s értékhez.

Amint azt korabban is taglaltuk, a rugalmatlan szén- és
atomerémUivek alaperémivkeént vald Uzemeltetése akadalyokat allit
a valtozd megujuld energiaforrasok széleskorl beépitése elé.

A kutatasnak ez a része arra iranyult, hogy megvizsgaljuk azon,
féként nuklearis arammal foglalkozod szolgaltatok allitasat, miszerint
a nuklearis és a szénnel torténd aramtermelés tokéletesen képes
kiegésziteni a megujuld energiaforrasokat.

Egyesek azt hangoztatjak, hogy az atomreaktorok technoldgiai
maodositasai javithatjak azok rugalmassagat.'” A nukleéris
aramtermelés rugalmassaganak ndvelése azonban csdkkenti

a reaktor biztonsagossagat, és korlatozott a kimeneti teliesitmény
valtoztatasainak sebessége és gyakorisaga is. Feltételezve tovabba,
hogy az atom- és a szénerémUlvek elméletileg tokéletesen
beilleszkednek és kiegészitik a valtozd megujuldkat, mint ahogyan
azt az E.ON dllitja, az atom- és a szénerémlvek gazdasagossaga
dramaian leromlana. Egy elképzelt rugalmas atomerémi atlagos
terhelési szintje 50 szazalék korll lenne 2030-ban. Ez azt jelenti,
hogy ma befektetni egy Uj, kortlbelll 6 milliard eurdba kerllé
atomerémUibe hatalmas gazdasagi veszteségekkel jarna.

(Tovabbi részletekért lasd A befektetdket érinté kdvetkezmények
cimu részt.) A nagyon draga atomerédmuvek és a széndioxid-
levalasztast (és tarolast — CCS) alkalmazd szénerémivek
rugalmatlansaga igy nemcsak technoldgiai és biztonsagi
kérdéseket vet fel, hanem pénzlgyileg is aggalyos.

A vizsgalat arra az eredményre vezetett, hogy az atom- és a

Greenpeace International

szénenergianak a maihoz kozeli szinten tartasa is jelentésnegativ
gazdasagi hatassal lenne a teljes villamos rendszerre.'® Az erémivek
rugalmatlansaga miatt tobb megujuld vilamos energia veszne el,
mivel a villamosenergia-rendszer nem képes hatékonyan reagalni a
megujulok ingadozo termelésére. A veszteségeket évi 316 TWh-ra,
vagy évi 32 milliard eurdra becstlik. A t6bb szén- és atomenergiat
tartalmazo rendszer koltségei minddssze négy év alatt meghaladnak
az EnergialForradalom] forgatokodnyvében a 2030-ig terjedd idészakra
kiszamolt 98 milliard eurds haldzatfejlesztési 6sszkoltséget.

Az a jovBkép tehat, amely a megujuld energiak aranyanak stabil
emelkedését jelzi az energiaszerkezetben, ndveli az atomenergia
befektetési kockazatait. Még ha a nuklearis szolgaltatok, az atom-
és szénenergiaval kapcsolatos anyagi érdekeik védelme miatt,
sikerrel le is lassitanak a meguijuldk tovabbi gyarapodasat, nagyon
valészinltlen egy, a jelenlegihez hasonld magas kihasznaltsagi szint,
illetve magas terhelési tényezd elérése erémuiveik szamara. Csak
a legmeggondolatlanabb befektetdk biznak meg egy atomerédmd
kihasznaltsagi, illetve terhelési tényezdjének 85 szazalékosra
becslésében az erédmu teljes élettartamara vonatkozdan, amint azt
a nuklearis projektek fejlesztdi hirdetik.

Még ha a nuklearis ipar azt is allitia, hogy az atomenergiara fontos
szerep var Eurdpaban, ez messze all a valosagtol. Az atomenergetikai
projektek két zaszloshajojanak szamito, jelenleg Finnorszagban és
Franciaorszagban épulé erémUvek sulyos technikai gondokkal
kUszkddnek, amelyek oriasi késéseket €s mindkét esetben a tervezett
koltségek nagyjabol 3 milliard eurds tullépését eredményezik.

Az atomerdmUveket Uzemeltetd nagy cégek, mint az RWE és az
E.ON most hatalmas allami tamogatasokat kérnek az Egyesult
Kirdlysagban, miel6tt nekikezdenének egy Ujabb koltséges
atomreaktor-projektnek.

17 IER, Vertraglichkeit von erneuerbaren Energien und Kernenergie im Erzugungsportfolio,
2009, az E.ON felkérésére.

18 Egy Ujabb, 2011 novemberi tanulmany az Ofgem altal ugyan erre a kovetkeztetésre
jutott: www.bbc.co.uk/news/uk-scotland-scotland-business-15711200



Esettanulmanyok

Németorszagi esettanulmany

2009-ben Németorszag a vilamosenergia-igények 16,1 szazalékat
fedezte megujuld energiaforrasokbdl, a szélenergia az igények

6,5 szazalékat elégitette ki. Az orszag ezzel minddssze hat év alatt
tobb mint megkétszerezte a megujuld energia részaranyat,

a 2003-as 7,5 szazalékhoz képest.'®

A németorszagi Megujuldenergia-szbvetség (BEE) elérevetitése
alapjan 2020-ra a megujuldk gyors nbvekedésének tovabbi
folytatédasa 16,1 szazalékrél 47 szézalékra, azaz az dsszes
villamosenergia-igény kdzel felére emeli a megujuld aram aranyét.?°
A Véaltozé szél- és fotovoltaikus energia magas részaranya miatt

a 2020-as energiaszerkezetben (68 szazalék) a villamosenergia-
haldzatnak alkalmazkodnia kell az Uj kértiményekhez.

A német Fraunhofer-IWES kutatéintézet altal a BEE felkérésére
elvégzett szimulaciok azt mutatjak, hogy 2020-ra a megujuld
forrasok villamosenergia-termelése a nagyon szeles vagy napsutéses
idészakokban meghaladhatja az orszag 8sszes aramigényét.

Az éves kimeneti teljesitmény meghatarozo része, 47%-a szarmazna
megujulokbdl; a termelés igy 70 GW-ra emelkedne, mikdzben

az 6sszes igény csak 58 GW lenne. A fennmaradoé 12 GW-nyi
teliesitményt szivattyus vizerémuvekkel lehetne tarolni, vagy mas
orszagokba lehetne exportdlni (lasd a 18. &brat).?'

Szélturbina-épitési tertlet
az Egyeslilt Kirdlysagban.

A Fraunhofer kutatoi azt is kiszamoltak, hogy a megujulé villamos
energia zOkkenémentes halézatba juttatasa érdekében 2020-ra a
jelenlegi alaperédmUvi termeléses kapacitas (atom- és szénerémdvek)
minimum felét le kellene allitani Németorszagban.

Ezek az eredmények szdges ellentétben alltak a német kormany
2010. szeptemberi dontésével, amely atlagosan 12 évvel
meghosszabbitotta a németorszagi atomreaktorok Uzemidejét

(8 évvel az 1980-ig lzembe helyezett, és 14 évvel az Ujabb reaktorok
esetében). Ez az Uzemidd-hosszabbitas ugyanakkor nem volt kébe
vésve, és a Greenpeace és szamos német szévetségi allam jogi Uton
tervezte megtamadni azt a német alkotmanybirésagon. Majd
bekdvetkezett a fukusimai atomkatasztréfa. Mindezek hatasara
Németorszag visszatért a korabbi dlaspontjara és 2022-ra kivezeti

a nukledris aramtermelést.

18. abra A megujulé villamosenergia-termelés szimulacioja Németorszagban 2020-ban, egy hétre vonatkozéan. Vasarnap az
osszes megujuléenergia-termelés meghaladja az 6sszes igényt, igy a felesleget taroljak és exportaljak.
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Forras: Fraunhofer-IWES, 2009.

19 Szdvetségi Kdrnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Nukledris Biztonsagért Felelds
Minisztérium (BMU), Megujuld energiaforrasok szamokban — Nemzeti és nemzetkdzi fejlédés.
2010. junius.
www.erneuerbareenergien.de/files/english/pdf/application/pdf/broschuere_ee_zahlen_en_bf.pdf
20 Fraunhofer-IWES, Dynamische Simulation der Stromversorgung in Deutschland. Im
Auftrag des BEE. 2009. december. www.beeev.de/_downloads/publikationen/studien/
2010/100119_BEE_IWES-Simulation_Stromversorgung2020_Endbericht.pdf

21 Lasd ugyanott.

Greenpeace International Hal6zatok harca 25



Esettanulmanyok (iolytatas)

Spanyolorszagi esettanulmany

A spanyol megujulé villamosenergia-szektor figyelemreméltd
mértékben ndvekedett az elmult években. A szélenergia-kapacitas
négy év alatt tobb mint megkétszerezédoétt, a 2005-6s 8,7 GW-os
értékrél 2009 végére elérte a 18,7 GW-ot.?? A szélenergia az aram
16%-at adta 2010-ben, az dsszes megujuld egylttesen pedig tobb
villamos energiat allitott el6 (35%)?%, mint az atomerémdivek (21%)
és a szénerémUvek (8%) egyUttvéve. Az elbrejelzések szerint, ha a
megujuld energia felhasznalésa tartja ezt a fejlédési Gtemet, 2020-ra
a villamos energia 50 szazalékat biztositja.

Tény azonban, hogy bar 2005-ben és 2006-ban a piac kimondottan
dinamikus fejlédést mutatott, mindkét évben 3 3 GW Ujonnan telepi-
tett szélenergia-kapacitassal, a ndvekedés lteme azéta lelassult;
2010-ben is varhatdan 1 GW korll marad.?* Ezért a kormany altal
az Uj telepitésekre kiszabott korlatozasok és a szabalyozas nagyfoku
bizonytalansaga okolhatéak.

A spanyol kormany a megujulok névekedését lassitd lépéseket

a nagy Uzemeltetdk altal megfogalmazott kritikak hatasara tette meg.

Ezek a cégek a szén- és atomerdmUveik termelte profit visszaesését
voltak kénytelenek elkényvelni a gazdasagi valsag okozta csdkkend
villamosenergia-kereslet, az Uj megujuld aramtermelési kapacitasok
novekedése és a rugalmatlan alaperémdvi nuklearis aramtermelés
egylttes hatasai miatt. 2009-ben a gazerémUvek kapacitasa

6 szazalékkal nétt, az éves kimeneti teljesitménylk azonban

14 szazalékkal csdkkent, s az atlagos terhelési tényezdjuk igy

38 szazalékra esett vissza.

Az atomerédmUvek kimeneti teljesitményének rugalmatlansagat
tisztan példazza egy 2010. november 9-i eset, amikor a szélerémivek
rekordnagysagu termelése megkozelitette a 15 GW-ot, lefedve
majdnem fél Spanyolorszag aramigényét. Amint az aznapi
aramtermelést bemutatod grafikonon is lathato, a megujuld energia
megugro termelése a rugalmatlan (valtozatlan) nuklearis alaperédmuvi
termelés falaba (tkdzott, ami a gazerémUveket a kimeneti
teljesitmeénylk majdnem teljes korlatozasara kényszeritette.

A szélturbinékat az elmult két év soran ismételten le kellett allitani
hasonlo esetekben t6bbszdr is — nem azért, mert a halozat szallitasi
kapacitasai korlatozottak lennének, hanem a Spanyolorszag
atomerémuveinek ,allanddan tzemeltetendd” allapota okozta
tultermelés miatt. A becslések szerint 2010-ben mintegy 200 GWh
szélbdl termelt villamosenergiat kell eldobni az atomenergianak
adott elsébbség kdvetkezményekeént.

Az atomerédmUvek rugalmatlansagabdl eredd problémak a kdvetkezd
években a szél- és a napenergia terjedésével dhatatlanul ndvekedni
fognak. Amint a jelentésiinkben kézzétett, 2030-ra vonatkozé
szimulacidink mutatjék, a villamosenergia-rendszer gazdasagi
veszteségeinek elkerliléséhez az alaperémdlvi termelés gyors
kivezetése szlkséges. Ha ez nem torténik meg, korlatozni kell

az ,ingyenes” és tiszta megujuld villamos energiat.

19. abra A spanyol villamosenergia-rendszer ellatasa 2010. november 9-én, az igények tébb mint 50%-at szélenergiabdl fedezve
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Forras: Red Electrica, 2009.

22 Red Electrica, A spanyol villamosenergia-rendszer 2009-ben.
23 Red Electrica, A spanyol villamosenergia-rendszer, 2010-es elézetes jelentés.
24 Power in Europe 588, 2010. november 15.

26 Greenpeace International Hal6zatok harca



A befektetdket érinté kovetkezmények

Az ebbdl a kutatasbdl levonhato egyik f6 tanulsag az, hogy

a kdvetkezd évtizedekben a hagyomanyos erémvek alaperémUvi
termeléses Uzemelésének egyre kevesebb és kevesebb tér jut.

A villamos halézaton egyre meghatarozobba vald szél- és
fotovoltaikus energia valtozo termelése a rendszer tdbbi részét
Lterheléskovetd” lzemmaoddra kotelezi, kitdltve a kereslet és

a termelés kozotti kdzvetlen rést.

Ez azt jelenti, hogy az alaperémUvi termeléssel mikddd atom- és
szénerdmUvek gazdasagossaga alapvetéen megvaltozik, ahogyan
egyre tobb valtozo termeléssel eldallitott aram kerdl a villamos-
energia-haldzatba.

A gaztlzelésl erdmUvek viszonylag alacsony fix koltségekkel és
magas hatarkdltségekkel jamak (az épités koltségei az aramtermelés
15-20 szézalékat teszik ki); a termelés kdltségeinek 60 szazalékat
az Uzemanyag, azaz a féldgaz hatarozza meg. Ez azt jelenti, hogy

a gazerémlvek még alacsony, 50 szazalék alatti terhelési tényezd
mellett is gazdasagosak maradnak.

Eppen ellenkezd a helyzet az atomerémUiveknél, és bizonyos fokig

a szénerémuveknél is (elsésorban a lignittlizelést vagy a széndioxid-
levalasztast és tarolast (CCS) alkalmazd szénerémdvek esetében).

Az atomerdmiveknél a fix koltségek magasak, a termelés koltségei-
nek 65-80 szézalékat teszik ki, mig a hatarkoltségek 15-20 szazalék
korul vannak. Ebbdl kdzvetlendl levezethetd, hogy noha lehet jovedel-
mezd egy atomerémdvet alaperémivi termelésen Uzemeltetni az év
legalabb 85 szazalékaban, az erémUl gazdasagossaga rohamosan
romlik, ha a kihasznéltsag akar csak néhany szazalékkal is csokken,
az 50 szazalék ala esésrdl nem is beszélve.

A jelentéslinkben bemutatott 2030-as szimulaciok azt mutatjak, hogy
a megujulé villamos energia 68 szazalékos aranya mellett a rugalmas
gazerémuvek atlagos terhelési tényezdje 46 szazalék. A rugalmatlan
atom- és szénenergia 90 szazalékban ki lett vezetve. Még ha fel is
lehetne tételezni, hogy az atom- és szénerémdlvek a gazerémivekhez
hasonléan rugalmassa tehetéek, akkor is alkalmazkodniuk kellene

a rendszerhez, mivel a terhelési tényezgjuk 2030-ra 50 szazalék ala
korlatozédna, és azutan is tovabb cstkkenne. Ez azt jelenti, hogy

az Uj atom- és szénerdmUvekbdl szarmazé barmilyen haszon teljes
mértékben eltlinne.

20. abra Egy 4j 1000 MW-os er6mdii nett6 jelenértéke (NPV)
kiilonb6z6 technolégiak esetében, 85%-0s (a szél esetében
25%-o0s) terhelési tényezé6t feltételezve

A Didcot er6m0 hitétornyai
az Egyeslilt Kirdlysagban.
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A PwC éltal a Greenpeace felkérésére 2008-ban elkészitett
befektetési modell, amely a vilamosenergia-piac hagyomanyos
paraméterein alapul, egyértelmlen megmutatja ezt a hatast.

Egy atlagos, 1000 MW-o0s, 85 szazalékos kapacitasi tényezdjd
atomerému Uj reaktoranak netto jelenértéke minusz 2,3 milliard euro.
Ez azt jelenti, hogy egy befektetd tébb mint 2 milliard eurdt veszitene
egy ilyen Uj reaktor megépitésével. Ha a kapacitasi tényezé 33
szazalék ala esik, azaz az erdmu csak az év egyharmadéban tzemel,
ez tébb mint megkétszerezné a pénzlgyi veszteséget, a nettd
jelenérték eléri a minusz 5 milliard eurdt.

A szamitasok egy 1000 MW-os erémUivet feltételeznek, amelynek
tervezett beruhazasi kéltsége 4000 eurd kilowattonként.
Osszehasonlitasképpen az ugyanekkora méretdi, de més tipusu
generatorok pénzigyi kockazatai az alabbi tablazatban lathatoak.

2. tablazat Az ekkora méretii generator pénziigyi kockazatai
kiilonb6z6 tipusu fosszilis flitanyagokkal

Gaz 85%-os kapacitassal Nett6 jelenérték (NPV): nulla

Gaz 33%-o0s kapacitassal Nett6 jelenérték (NPV): -708 millié eurd
Szén 85%-os kapacitassal Nett6 jelenérték (NPV): -240 millié euro

Szén 33%-os kapacitassal Netté jelenérték (NPV): -1065 milli6é eurd

Forras: A Greenpeace szamitasai a [PWC 2008] befektetési modelljiének és paramétereinek
felhasznalésaval.

Ez nagy figyelmeztetés minden befektetdnek, akik Uj atomerémivek
épitésén gondolkodnak. A nettd jelenérték 40-50 éves lzemiddvel
szamol, és egyértelmU, hogy ha a terhelési tényezdk szamottevéen
csokkennek 2020-ra vagy 2030-ra, nagy mennyiségul eszkoz
értéktelenedik el, és a befektetés soha nem tértl meg.

21. abra Egy Gj 1000 MW-os erémii netté jelenértéke (NPV)
kiilonb6z6 technolégiak esetében, 33%-os (a szél esetében
25%-0s) terhelési tényez6t feltételezve
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Forras: A Greenpeace szamitasai a [PWC 2008] befektetési modelljgnek és paramétereinek
felnasznalasaval.

Forras: A Greenpeace szamitasai a [PWC 2008] befektetési modelljiének és paramétereinek
felnasznaléséval.
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Politikai javaslatok

Egy fenntarthato, robusztus és koéltséghatékony villamosenergia-
rendszer kialakitasa érdekében az EU-nak minden erejével torekednie
kell arra, hogy a politikai keretek megfeleld felallitasaval elésegitse a
megujuld energia maximalis lehetséges aranyanak elérését 2050-re.
A villamosenergia-rendszer atalakitasaban a rugalmassag, a
rendszerhatékonysag és az atlathatosag atfogo elveit kell kdvetni.

A Greenpeace a kovetkezd lépésekre szolit fel Eurdpa
villamosenergia-rendszerének korszerUsitése érdekében:

1. Az Gj megujulé energiak és a rugalmas energiatermelési
szerkezet népszeriisitése

A megujul6 aram terlletileg kiegyensulyozott elosztasa

Az EU mar elfogadott egy megujuléenergia-direktivat. Fontos ennek
hatékony megvaldsitasa annak érdekében, hogy egy fenntarthatébb
villamosenergia-rendszer johessen létre. Stabil, hosszU tavl orszagos
tamogatasi politikak kellenek a megujuld aram termelésének
Osztdnzésére az Osszes eurdpai orszagban.

Rugalmas termelési szerkezet

A valtozd megujuld energiaforrasok kiegészitése érdekében Eurdpa
energiapolitikéjanak a rugalmas villamosenergia-termelési kapacitas
fejlesztésére kell dsszpontositania, beleértve a menetrendtartd
megujuld energiaforrasokat és a féldgazt, valamint a kdltséghatékony
tarolasi technoldgiakat. A rugalmasabb (gaz-) erémtvekbe torténd
befektetések Osztdnzésére a Greenpeace egy kapacitastamogatasi
rendszer bevezetését ajanlja.

Az aramtermelés adott napon bellli atlitemezését az dsszes
aramtermeld egység esetében figyelembe kell venni, beleértve
a kevésbé rugalmasokat is. A torlodasi dijaknak tlikréznidk kell
a rendszer azon veszteségeit, amelyet a rugalmatlan termelésU
(atom- és szén-) erémivek okoznak a haldzaton.

2. Valéban eurépai hal6zat- és piackezelés

Halézatfejlesztés a megujuld energia névekvd aranyara
felkésziilve

Eurdpa villamosenergia-rendszerének tervezését és fejlesztését
a megujuld energiaforrasok ndvekvd aranyu felhasznalasat szem
elétt tartva kell végrehajtani.

A Villamosenergia-piaci Atvitelirendszer-tizemelteték Eurdpai
Halozata (ENTSO-E) Tizéves haldzatfejlesztési terveinek tUkroznilk
kell a megujuld energiakra vonatkozo eldrejelzéseket, dsszhangban
a megujulé energiardl sz6l6 eurdpai unids iranyelvvel.

Ezzel egy iddben egy flggetlen eurdpai testlletet kell Ietrehozni

az eurdpai haldzat tervezésének és fejlesztéseinek felligyeletére

és iranyitasara. A testllet feladata lenne a hosszu tavu forgatokdnyvek
és a hdlozatfejlesztési lehetéségek fejlesztése és elemzése is.

Eurépai szintl jogi keretrendszer és szabalyozas

Egy hatarokon atnyuld atviteli rendszer megépitéséhez és Gizemelte-
téséhez eurdpai szintl jogi keretrendszer szilkséges. Ennek része
kell hogy legyen a nemzetkdzi atvitel szabalyozdi megkdzelitése, és
folytatnia kell a halozati eléirasok 6sszhangba hozatalat. Eurdpanak
szlksége van az atviteli technoldgiék szabvanyositasanak felgyorsi-
tasara is, hogy egy valdoban nemzetkdzi vilamosenergia-rendszer felé
haladhasson.

Greenpeace International

Nagymértékben fejleszteni és javitani kell a napi és napkbdzbeni aram-
kereskedésben a hatarkeresztezé piacok helyzetét, hogy egy teliesen
integralt, a hatékonysagi lehetéségeket kihnasznalni képes piac
j6hessen létre. Ugyanakkor az eurdpai energetikai iranyitok meg kell
engedjék a nemzetkdzi cserekereskedést és a tartalék kapacitasok
elszamolasat.

Pénzligyi eszk6zok a legszlikebb keresztmetszetek ellen

Az orszagos és eurdpai szabalyozd szerveknek legfontosabb teendd-
jukként megfeleld feltételeket kell teremtenilik a keretrendszerekben
a haldzat bdvitésének és fejlesztésének lehetdve tétele érdekében.

A nemzetkozi atvitel szUk keresztmetszeteinek fejlesztése érdekében
az Europai Bizottsagnak javasolnia kell finanszirozasi mechaniz-
musokat azokra az atviteli tervekre vonatkozoan, ahol a konkrét helyi
Uzleti tényallas nem tukrozi megfeleléen az EU egészére tagabban
értelmezett gazdaséagi hasznot.

Eurdpai és orszagos szinten is tamogatni kell a szarazfoldi halozat-
fejlesztés és a tengeri haldzatépités innovativ megkézelitéseit
felmutato terveket. Ezek az Uttord projektek sziikségesek a hatarokon
atnyuld haldzatok fejlesztésének tdmogatasahoz és a technoldgiai

és szabalyozasi kortimények teszteléséhez.

3. Okos és hatékony infrastruktura

Az okos halézat és a keresletoldali szabalyozas tamogatasa

és a keresletkezelési eszkdzokre kell dsszpontositania, a kutatas és
fejlesztés tamogatasan, a technoldgiak ésszerUsitésén és
egységesitésén, és a bemutaté tervek tamogatasan keresztUl.

A létez6 infrastruktura optimalizalasanak 6szténzése

A szabalyozé hatdsagoknak a létezé haldzati infrastruktira
optimalizalasat kell tdmogatniuk az Uj tavvezetékek épitése helyett.
A létezd vezetékrendszer optimalizalasanak szamos technoldgiai és
Uzemeltetési modszere kodzUl példaként emlithetd a ,dinamikus
vezetékértékelés”, vagy a jelenlegi vezetékek fejlettebb atviteli
technoldgiajura cserélése.

4. Atlathatosag és tarsadalmi elfogadottsag
A koérnyezetvédelmi és tarsadalmi értékek tiszteletben tartasa

A szabalyozé hatdsagok szamara szélesebb korl felhatalmazast kell
adni a kdrnyezetvédelem és a tarsadalmi elfogadottsag szempontként
vald alkalmazasara az Uj tavvezetékek engedélyeztetése soran,

a gazdasagi megfontolasok mellett. A legnagyobb prioritast a 1étezd
haldzati infrastruktira optimalizalasanak kell kapnia. Ahol az
felgyorsithatja a folyamatot, a fold alatti vezetékeket kell elényben
részesiteni a légvezetékek helyett, és ahol lehetséges, az Uj
vezetékeket a mar létezé kozlekedési folyosdk mentén kell elhelyezni.

A halozati és piaci adatok atlathatosaga

Az atviteli rendszerek UzemeltetSinek nyilvanossagra kell hozniuk a
halozatfejlesztési tervek mogott rejlé adatokat, hogy igazsagos piaci
feltételeket teremtsenek és lehetévé tegyék a nyilvanos vizsgéalatokat.

Az altalanos szabalyozd hatdsagok szamara telies hozzaférést

kell biztositani az 6sszes szamottevd informaciohoz az elektromos
halozatrdl és az arampiac mikodésérd|, és elegendd erdforrassal
kell rendelkeznilk ahhoz, hogy figyeljék és ellendrizzék a kilonbdzé
piaci szereplék erdfolényikkel vald esetleges visszaéléseit.

Az Energiaszabalyozok Egylttmikodési Ugyndkségének (ACER)
atlathatésagi kritériumokat kell kialakitania az infrastrukturalis
befektetések elfogadhatd nyereségének megalapozasakeént.



A. FUGGELEK Telepitett kapacitas és maximalis igény (mindketté GW-ban) az import ,,nagy hal6zat” forgatokonyvhéz 2050-re

Orszag Szél Foto- Geo- Bio- Koncentralt  Hullam/ Viz- Gaz Szén Nuk- Osszes Maximalis

voltaikus termikus massza nap(CSP) Arapaly energia learis igény
Eurépa 510,51 805,86 97,13 226,41 99,1 67,48 220,68 28,93 0,00 0,00 2056,10 931,36
Albania 0,26 2,06 0,00 1,43 0,00 0,00 1,66 0,17 0,00 0,00 5,48 3,07
Ausztria 6,83 10,98 2,57 4,72 0,00 0,00 13,90 0,45 0,00 0,00 39,45 10,43
Bosznia-Hercegovina 1,07 3,58 0,00 0,86 0,00 0,00 3,25 0,00 0,00 0,00 8,76 3,89
Belgium 7,84 7,32 0,00 5,83 0,00 0,00 0,13 0,92 0,00 0,00 22,03 22,04
Bulgaria 3,43 10,73 0,51 1,13 0,00 0,00 2,95 0,11 0,00 0,00 18,87 12,91
Sviéjc 0,79 16,52 0,00 2,03 0,00 0,00 13,72 0,16 0,00 0,00 33,22 15,03
Csehorszag 2,38 8,54 0,00 3,39 0,00 0,00 2,58 0,34 0,00 0,00 17,24 17,62
Németorszag 88,89 60,98 19,13 32,87 0,00 3,04 7,52 3,74 0,00 0,00 216,16 120,10
Dania 11,57 5,63 0,00 3,44 0,00 0,75 0,01 0,41 0,00 0,00 21,81 11,08
Esztorszag 2,05 3,17 0,00 1,32 0,00 0,76 0,00 0,05 0,00 0,00 7,36 2,65
Spanyolorszag 66,67 149,30 15,30 20,65 57,09 12,15 24,00 4,01 0,00 0,00 349,17 85,87
Finnorszag 5,08 3,66 0,00 6,86 0,00 0,68 3,88 0,38 0,00 0,00 20,54 19,31
Franciaorszag 71,43 76,80 9,50 27,41 5,00 11,39 28,62 3,05 0,00 0,00 233,19 137,56
Egyesiilt Kiralysag 77,37 37,17 0,17 24,60 0,00 16,71 4,78 3,94 0,00 0,00 164,74 89,42
Gorogorszag 8,94 58,96 3,98 3,78 7,76 2,28 5,49 0,68 0,00 0,00 91,87 20,57
Horvatorszag 2,97 4,94 0,31 1,04 0,00 0,31 2,51 0,02 0,00 0,00 12,11 5,68
Magyarorszag 1,43 11,79 11,92 4,12 0,00 0,00 0,53 0,54 0,00 0,00 30,33 13,53
Irorszag 7,94 5,02 0,00 3,06 0,00 1,90 0,61 0,43 0,00 0,00 18,96 8,21
Olaszorszag 29,37 161,15 23,20 27,19 15,55 10,63 24,90 4,78 0,00 0,00 296,77 120,64
Litvania 1,76 3,66 0,00 1,42 0,00 0,38 0,22 0,07 0,00 0,00 7,51 3,36
Luxemburg 0,29 2,44 0,00 0,24 0,00 0,00 1,31 0,03 0,00 0,00 4,31 1,86
Lettorszag 1,19 3,66 0,00 1,569 0,00 0,76 1,84 0,11 0,00 0,00 9,15 2,31
Montenegré 0,13 0,62 0,00 0,55 0,00 0,63 0,93 0,04 0,00 0,00 2,90 1,24
Macedonia 0,07 3,10 0,00 0,74 0,00 0,00 0,83 0,09 0,00 0,00 4,83 3,19
Hollandia 11,19 12,20 0,84 8,07 0,00 0,61 0,04 1,14 0,00 0,00 34,09 24,60
Norvégia 7,93 10,18 0,00 4,52 0,00 0,63 31,48 0,68 0,00 0,00 55,42 36,70
Lengyelorszag 54,77 36,59 1,10 10,85 0,00 0,34 2,99 0,97 0,00 0,00 107,61 45,16
Portugalia 14,29 56,99 3,79 417 13,70 2,39 6,11 0,57 0,00 0,00 102,01 13,43
Romania 5,24 13,41 0,43 4,88 0,00 0,00 6,56 0,36 0,00 0,00 30,88 16,55
Szerbia 0,13 4,96 1,13 2,67 0,00 0,00 3,53 0,36 0,00 0,00 12,78 11,70
Szlovakia 0,48 7,15 2,16 1,54 0,00 0,00 3,06 0,14 0,00 0,00 14,53 9,23
Szlovénia 0,86 4,09 0,25 1,09 0,00 0,00 1,42 0,11 0,00 0,00 7,81 4,28
Svédorszag 15,87 8,54 0,84 8,34 0,00 1,14 19,42 0,06 0,00 0,00 54,21 38,24

Forras: Energynautics.

B. FUGGELEK Telepitett kapacitas és maximalis igény (mindkett6 GW-ban) a regionalis ,,kis hal6zat” forgatékdnyvhoz 2050-re

Orszag Szél Foto- Geo- Bio- Koncentrdlt  Hullam/ Viz- Gaz Szén Nuk- Osszes Maximalis

voltaikus termikus massza nap(CSP) Arapaly energia learis igény
Eurépa 689,24 1089,25 97,13 360,50 99,1 67,48 220,68 28,93 0,00 0,00 2652,31 886,03
Albania 0,30 2,62 0,00 0,94 0,00 0,00 1,56 0,17 0,00 0,00 5,60 2,77
Ausztria 6,83 8,78 2,57 4,51 0,00 0,00 13,90 0,45 0,00 0,00 37,04 9,49
Bosznia-Hercegovina 1,18 5,07 0,00 1,38 0,00 0,00 3,25 0,00 0,00 0,00 10,87 3,49
Belgium 24,00 33,36 0,00 13,44 0,00 0,00 0,18 0,92 0,00 0,00 71,84 22,58
Bulgaria 5,81 25,55 0,51 4,41 0,00 0,00 2,95 0,11 0,00 0,00 39,34 11,83
Sviéjc 1,38 37,19 0,00 5,89 0,00 0,00 138,72 0,16 0,00 0,00 58,34 13,74
Csehorszag 8,82 42,21 0,00 10,15 0,00 0,00 2,58 0,34 0,00 0,00 64,11 17,87
Németorszag 115,76 146,51 19,13 62,26 0,00 3,04 7,62 3,74 0,00 0,00 357,96 119,67
Dania 13,76 8,47 0,00 3,62 0,00 0,75 0,01 0,41 0,00 0,00 27,03 10,32
Esztorszag 2,17 3,51 0,00 1,568 0,00 0,76 0,00 0,05 0,00 0,00 8,08 2,42
Spanyolorszag 66,67 48,78 15,30 7,70 57,09 12,15 24,00 4,01 0,00 0,00 235,70 73,82
Finnorszag 10,31 12,93 0,00 7,51 0,00 0,68 3,88 0,38 0,00 0,00 35,69 20,29
Franciaorszag 100,36 184,52 9,50 65,28 5,00 11,39 28,62 3,05 0,00 0,00 407,72 136,71
Egyesiilt Kiralysag 114,98 114,55 0,17 45,43 0,00 16,71 4,78 3,94 0,00 0,00 300,56 90,88
Gorbgorszag 8,94 19,51 3,98 1,77 7,76 2,28 5,49 0,68 0,00 0,00 50,41 18,11
Horvatorszag 3,71 8,80 0,31 1,87 0,00 0,31 2,51 0,02 0,00 0,00 17,54 5,16
Magyarorszag 1,47 13,46 11,92 2,62 0,00 0,00 0,53 0,54 0,00 0,00 30,55 12,14
Irorszag 10,72 7,97 0,00 3,95 0,00 1,90 0,61 0,43 0,00 0,00 25,57 7,77
Olaszorszag 36,26 114,42 23,20 32,25 15,55 10,63 24,90 4,78 0,00 0,00 262,00 107,01
Litvania 2,14 5,09 0,00 1,91 0,00 0,38 0,22 0,07 0,00 0,00 9,81 3,02
Luxemburg 0,41 3,42 0,00 0,78 0,00 0,00 1,31 0,03 0,00 0,00 5,94 1,64
Lettorszag 1,19 2,93 0,00 1,17 0,00 0,76 1,84 0,11 0,00 0,00 7,99 2,06
Montenegré 0,18 0,62 0,00 0,39 0,00 0,63 0,93 0,04 0,00 0,00 2,74 1,15
Macedoénia 0,09 5,29 0,00 1,23 0,00 0,00 0,83 0,09 0,00 0,00 7,54 2,94
Hollandia 20,84 29,14 0,84 14,18 0,00 0,61 0,04 1,14 0,00 0,00 66,79 24,69
Norvégia 14,94 34,12 0,00 8,563 0,00 0,63 31,48 0,68 0,00 0,00 90,38 34,53
Lengyelorszag 64,73 60,15 1,10 23,70 0,00 0,34 2,99 0,97 0,00 0,00 153,98 40,43
Portugalia 14,29 19,51 3,79 2,62 13,70 2,39 6,11 0,57 0,00 0,00 62,98 11,88
Romania 8,82 21,58 0,43 6,55 0,00 0,00 6,56 0,36 0,00 0,00 44,31 15,14
Szerbia 0,45 21,25 1,13 4,18 0,00 0,00 3,53 0,36 0,00 0,00 30,90 11,34
Szlovakia 0,76 16,53 2,16 3,85 0,00 0,00 3,06 0,14 0,00 0,00 26,50 8,54
Szlovénia 1,07 6,56 0,25 1,34 0,00 0,00 1,42 0,11 0,00 0,00 10,75 3,79
Svédorszag 25,95 24,85 0,84 13,51 0,00 1,14 19,42 0,06 0,00 0,00 85,77 38,78

Forras: Energynautics.
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A megujulo villamos energiat eléallito technologiak tipusai

Szabalyozhaté vagy menetrendtarté megujulé energia

A tarozokat hasznald vizenergia teljies mértékben szabalyozhat6 és
nagyon rugalmas, igen gyorsan be- és kikapcsolhatd. Néhany erémd
képes forditott iranyban is mikodni (szivattyus tarozok), amelyek

a tlltermelés esetén rendelkezésre allo felesleges villamos energiat

a viz felszivattylzasara hasznaljak, majd nagy energiaigény esetén
Ujra leengedik a vizet, hogy azzal aramot termeljenek..

© PATRICK ALLENYIDE

A koncentralt napenergia (CSP) a hét turbinak vagy egy motor
meghajtasara hasznalja. Ez kdzvetlen napfényt igényel, ezért a CSP
csak nagyon napos terlleteken, példaul Spanyolorszag déli részén
mUkoddékeépes. Ezek az erdmUvek az igényeknek megfeleléen
képesek biztositani a villamosenergia-ellatast, a hétarozok (példaul
olvadt s¢) hasznalataval még éjszaka is.
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A biomassza-energia sok, kiloénbdzd fajta szerves energiaforras
aramtermelési célbdl torténd égetését vagy gaznemdve alakitasat
jelenti. Egyes erémUlvek gaznemU(vé alakitott biomasszat hasznalnak,
és képesek a hagyomanyos, fosszilis tlizeléanyaggal mikodd
gazerémlvekhez hasonld médon Uzemelni. A biomassza a valtozé
megujuld energiaforrasok tartalékaként hasznalhato.

© PAUL LANGROCK/-ZENIT / GREENPE/BE"‘;

A geotermikus energia a féld tobb mint 100 °C-os héjét hasznalja
a gbzturbinak segitségével termelt elektromos aram eldéallitasara.
Ezek a turbinak altalaban alaperémuként Uzemelnek, de
rugalmasabba is tehetbek.
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Valtozé megujulé energia

A szélenergia valtozé, de nagy terlleteket atdlelve kiegyenlitddik
a teljesitménye. A szél lenyegében mindig fUj valahol.

© PAUL LANGROCK / ZENIT / GREENPEACE

A fotovoltaikus napenergia nem termel aramot az éjszaka
folyaman, de a napkdzbeni termelése pontosan elérejelezhetd.

A fotovoltaikus energia tdbbnyire szétszoért, a napelemeket pl.
haztetdkre telepitik. Varhatd, hogy 2030-ra a fotovoltaikus energia
remek parost fog alkotni az elektromos jarmUvekkel, amelyeket a
napelemekkel termelt "felesleges’ arammal lehet majd feltdlteni.
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Megjoésolhaté megujulé energia

Az arapalybdl vagy hullamokbdl szarmazd éceani energia nem
szabalyozhatd. Nem lehet be- és kikapcsolni, de teliesitménye
pontosan megjosolhatd, ami lehetévé teszi a haldzatlizemeltetdk
szamara ezen energiaforras felhasznalasanak megtervezését.

© IAN MCDONNEL / ISTOCK!

Nem megujulék

A nuklearis aramtermeléshez hatalmas atomerémdveket
hasznalnak, altaldban egy erémuvet tobb reaktor alkot.

Az energiatermelés ezen modja erésen kdzpontositott, nagy atviteli
halozatokat igényel. A kimeneti teliesitmény ndvelése vagy
csokkentése koltséges és veszélyes, kilondsen, ha az gyorsan
térténik. Emiatt az atomreaktorokat rugalmatlan (alaperémuvi
termeléses) forrasnak kell tekintentink.

A széneré6mluivek valamennyivel rugalmasabbak az atomerd-
muveknél, de ha rugalmasabb Uzemmaddban hasznaljuk dket,

a hatékonysaguk csdkken, a CO2-kibocsatasuk pedig meg-
emelkedik. Ha a széndioxid-levalasztas technoldgigjat valaha

is sikerll megvaldsitani — ami aligha valészinl —, a szénerémUtvek
technikai okok miatt rugalmatlanna valnak.

A gazerémiivek, kiléndsen a korszerd, kombinalt ciklustak

nagyon rugalmasak, és termeléstk csdkkenthetd vagy le is allithato,
ha b&séggel rendelkezésre all a megujuld energiaval termelt aram.

A gazerémUvek minden megtermelt kilowattéra soran kevesebb,
mint feleannyi szén-dioxidot bocsatanak ki, mint a szénerémuivek,

igy idealisak a 2050-re 100%-ban megujulo villamos energian alapuld
rendszerhez vezetd hid szerepére.
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Az Andasol 1 naperém( Eurépa elsé Egy energiarendszerben nem fér meg eg
kereskedelmi parabolavalyus naperémdive.

Az Andasol 1 akér 200 000 embert is technoldgiakkal valé aramtermelés, vala:
képes lesz ellatni éghajlatbarat villamos . N N o b |
energiaval, és évente 149 000 tonna Ma is dul a harc a villamos energia t2
szén-dioxidot spoérol meg egy korszer( % - I I P
szénerémiihoz képest. hasznalataért, a halézatok fejlesztési i

© GREENPEAGE/M_AIRKEL REDONDO megujulék k6z6tt. Magyarorszag foldrajzi h
' miatt kiilonosen fontos tanulsagokra m J
71 gazdasagi, mind technikai okokbdl a rugz
7 atom- és szénerdmiivek ellehetetleni
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E .t 2011 végén, amikor még tart a fi
= £ } orszagai sorra tavolodnak el az a

névekvé mennyiségben arai
megujulé energia szektorba, itthc
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A Greenpeace fiiggetlen, energikus és konfrontaciora kész kornyezetvédo6 szervezet, mely a vilag tobb
mint 45 orszagaban kész arra, hogy fellépjen a Fold érdekeinek védelmében. Radikalis, de teljes mértékben
er6szakmentes, a legjobb tudomanyos kutatéintézetekkel miikédik egyitt, targyal és lobbizik, ha kell
autopalyakat zar le. Az egyik kezével tiltakozik, a masikkal az alternativ megoldasokat mutatja fel.

Minden NEM! mellé mond egy IGEN!-t is.

Kiadja a Greenpeace Magyarorszag Egyesiilet, Budapest 1143 Zaszl6s utca 54. Magyarorszag
greenpeace.hu
Tovabbi informaciokert, kérjiik, irjon az info@greenpeace.hu cimre.



