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Geostrategy of energy

2013. oktdber 9-én a BME Nuklearis Technikai Intézet, az MTA Energetikai
Bizottsag, a CEA Regional Delegation és az Energetikai Szakkollégium kozos
szervezésii workshopjan vehettek részt az érdekl6ddk, mely Geostrategy of
energy cimmel keriilt megrendezésre. A workshopon két meghivott vendég
tartott el6adast: Bertrand Barré, a francia INSTN (Nemzeti Nuklearis
Tudomanyok és Technika Intézete) professor emeritusa és Tihanyi Zoltan, a
MAVIR vezérigazgato-helyettese.

Dr. Aszédi Attila, az NTT igazgatéja (balrdl az elsd),
Tihanyi Zoltan és Bertrand Barré (balrdl a
harmadik)

Bertrand Barré el6adasa:

Téarsadalmunk nem képes fejlédésre, ha nincs egy minimalis hozzaférésiink
valamilyen energidhoz. Ezzel szemben a mostani mérték(i energia
eléallitdsunk és felhasznaldsunk nem tarthatd fenn hosszutavon. Az évezred
elején koriilbeliil 6 millidrd lakosa volt a Foldnek, akik évente 10 millidrd




tonna olajjal egyenérték(i energidt haszndltak fel. 2011-re a lakossag 1
millidrddal nétt, amihez 13,1 millidrd tonna olajjal ekvivalens
energiafelhaszndlds  pdrosul. = Lathaté  hogy az  egymillidardos
populdciondvekedéshez tobb mint kétszeres nodvekedés pdarosult az
energiafelhaszndldsban. Az 1990-es években az Osszes fogyasztas nagy részét
az OECD orszagoké tette ki. 2030-ra varhatoan teljes geopolitikai valtozas fog
bekovetkezni: a megtermelt energidbdl India és Kina fogja a legtobbet
felhaszndlni, ezzel az OECD orszdgok a mogéjiik szorulnak vissza. Ez a
valtozds nemcsak a kornyezetszennyezés novekedését okozza majd (a
jelenlegi allapotokat feltételezve), de fokozza is a versenyt a megmaradt
forrasokért. Ettdl fiiggetleniil ekkor még feltételezhetéen mindig lesz
kortlbelul 1,3 milliard ember a Foldon, akinek nem lesz hozzaférése a
villamos dramhoz a mindennapokban.

Az ENSZ minden évben kiadja az tgynevezett Human Development Index-et
(emberi fejlettségi mutatd, HDI), amely négy faktort vesz figyelembe: a
varhato¢ atlagéletkort, atlagos iskolazott éveket, varhato iskolazott éveket és az
egy fOre jutd novekedést a nemzeti Ossztermékben. Az index alapjan
hatarozhaté meg, hogy mennyire élnek jol az egyes orszagokban. Az 1-es
diagramban lathatéak az index 2011-es értékei az egy f6 altal felhasznalt
villamos energia fiiggvényében (kWh). Lathato, hogy mindaddig nem fontos,
hogy mennyi energidhoz jut hozza egy-egy ember, amig az atlagos érték
feletti HDI-hoz tartozik. Ha viszont alatta van, mar egy kis eltérés a
felhasznalasban is nagymértékt novekedést jelenthet az életkoriilményeiben.
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Eldrelathatolag 2050-ben mar 9 millidrdan lesziink és tobb mint 15 millidrd
tonna olajjal ekvivalens energiat fogunk felhaszndlni évente. E hatalmas
igénykielégitéséhez minden elérhetd energiaforrdsra sziikségiink lesz. Egy
nagy probléma, hogy a konvenciondlis olajkészletek 70%-a, még a foldgaz
készletek 40%-a bolygénk egy kis részére koncentralédik. Ez a régié Azsia és
a Kozel-Kelet egy részét teszi ki. Ez a koncentracid vilagpolitikai instabilitast
okozhat (és okoz is).

A feltorekvd Kina

A jovinkkel kapcsolatban tobb forgatokonyv is késziilt. Egyike ezeknek, hogy
Kina valdszintileg megelézi majd az Egyesiilt Allamokat olajimport
tekintetében. 1990-ben Kina még csak kisebb importérnek szamitott, de a
gazdasaganak rohamos fejlddése miatt ma mar a harmadik legnagyobb. Ez
mindenképpen arndvekedéshez vezet. Az 1998-as 10 dollar per horddnkénti
arrol mara az olaj ara felktiszott 110 dollar per hordora. Be kell latnunk, hogy
az olcsé energia iddszaka véget ért.

A koolaj

A jelenlegi felhasznalasunkbdl 82%-ot tesz ki a fosszilis forrdsok aranya, mig a
megujulokeé csak 13,3%-ot, amibdl 10% a biomassza, 2,3% a viz és mindossze
1% az egyéb (sz€l, nap stb.). Ez ma 85 millié hordd olaj felhasznalasat jelenti
naponta, mig a kitermelésiink maximum 100 millié hordd per nap lehet. Ha a
kéolaj felhaszndldson nem valtoztatunk, vagy nem tudjuk novelni a termelést,
akkor hamarosan egy tjabb olajvalsag fog bekdszonteni.

A kitermelés novelésére az egyik lehetdség az olajhomok. Ebbdl annyi kdolaj
all rendelkezésre Kanada északi részén, mint a szatudi olajmezd8kon. Hatranya
viszont, hogy a kitermeléséhez sok energia és viz sziikséges, valamint
szignifikans hatasa van a kornyezetre.

Egy masik megoldés lehet az olajpala. Az Egyesiilt Allamok gazdag olajpala
lel6helyekben, de ezek kitermelését neheziti, hogy vastag kdzetrétegeken kell
atjutni. A foldgdz

A vilag energiafelhasznadldsanak masik jelentds részét a foldgaz teszi ki.
Europaban egy érdekes helyzet all fenn: az eurdpai orszagok fiiggenek az
orosz Gazpromtol, aki elsészamu ellatébnak mindsiil a térségben.
Mindemellett van egy kolcsonds orosz fiiggdség is, hiszen ha egy 1j ellatd
vezeték épil nélkilik vagy 1), egyéb forrdsokat fedeznek fel, akkor nem
tudjak kinek eladni a foldgazukat. fgy bar Eurdpa ki van szolgaltatva az orosz
foldgaznak, de Oroszorszag sem tudja Eurdpan kiviil kinek eladni a kitermelt




toldgazat, igy nyugodt egyiittm(ikodés alakult ki. Azonban ezt az idilli
helyzetet nagyon elronthatja, ha kiépiilnek Kina felé is a foldgazvezetékek,
hiszen akkor Oroszorszag valdban konnyedén kihasznalhatja majd
erdfolényét.

Az Egyesiilt Allamokban egy nem vart ugras kovetkezett be a nem
konvencionalis gazfelhasznaldsban. 2005 6ta megndtt a palagaz kitermelése és
ezek a nem konvenciondlis készletek akar a teljes igénytiik 60%-at is fedezni
tudnak 2030-ra (jelenleg kortilbeliil 5%-ot importalnak). A gazdasagi valsag
hatasara a gazfogyasztasuk a negyedére csokkent, ezért a kitermelSk jelenleg
a tarozokba toltik az el nem adott mennyiséget, varva a megfeleld piaci
helyzetre.

Eurdopdban a helyzet nem ennyire szerencsés a nem konvenciondlis
készleteket tekintve, ugyanis azok egyeldre teljes mértékben még csak fel
sincsenek  térképezve. Ami a  kitermelést megneheziti példaul
Lengyelorszagban, hogy a palagaz szaraz allapotban van jelen és a kitermelési
kondenzdtumot nem lehet eladni, mint az USA-ban, ami befolyasolja a
folyamat gazdasagossagat. Mivel nem tudjuk, hogy mekkora készleteink
vannak, igy azok hatdsair6l is csak annyit lehet elmondani, hogy nagy
befolyasa lesz majd az olaj arara és késébb meg fog néni a szerepe.

A szén

A Kkies6 koolajfogyasztast, ha a jelenlegi trendek megmaradnak, akkor a szén
fogja atvenni. A 2000-es évtdl egy meredek emelkedés tapasztalhato a
szénkitermelésben, elsO0sorban Kinanak kodszonhetéen, aki nemcsak a
legnagyobb kitermeld (3550 Mt 2012-ben) de importdr is (280 Mt 2012-ben).

A vildg energiafogyasztdsanak novekedésének a felét a szén teszi ki, amely
szignifikans novekedést eredményez a CO2 kibocsajtasban is (a 2000-es évek
elejéhez képest 2030-ban a kibocsatas a 60%-kal fog n6ni). Ez mindenképpen
kihatassal lesz a kornyezetiinkre.

Globalis felmelegedés

A kornyezeti hatdsoknak koszonhetéen visszaesés fog mutatkozni az
emberiség fejlédésében, hiszen gondoljunk csak azokra az orszagokra, ahol
nincs elég pénz példaul a novekvd tengerszintek ellen védekezd gatak
megépitésére. Az IPCC-t 1988-ban kozosen alapitotta a WMO és az UNEP.
Minden évben kiadnak egy jelentést, amelyben az emberiség hatdsat a
kornyezetre is taglaljak. 1990-ben még koriilbeliil 50%-ra mondtak, hogy van
kihatdsunk a klimank megvaltozdsara. 2001-ben ez mar 66%-ra ndtt, mig
2013-ban mar 95%-ra.




A dilemma a kovetkezd: hogyan termeljiink tobb energiat kisebb CO2
kibocsajtassal? A megoldads hdrom részbdl all: hatékonysdg, CO2-mentes
energiaforrasok és a CO2 eltdroldsa vagy ujrafelhasznaldsa. Ezt a harom
lehetséges opciot mindentitt fel kell hasznalnunk, ahol csak lehetséges.

CO2-mentes energiaforrisok

Ebbe a kategdridba a megujuld energiaforrasok €s az atomenergia tartozik. A
megujuldk koziil a vizenergia részaranya novekszik a leggyorsabban, 2005 és
2011 kozott tobbet termeltek vizerOmuivekben, mint az Osszes tObbi
megujuldban Osszesen. A szél és a nap energidjat felhasznalo erémitvek egyik
hatrdnya a megbizhatatlansdg, hiszen a kornyezeti hatdsokra nincs
befolyasunk. Ha ttl sok kertil beépitésre, akkor az egész halézatban bonyolult
ingadozasokat okozhatnak.

A masik lehet6ség az atomenergia. Legnagyobb felhasznaléi az USA,
Franciaorszag, Oroszorszag, Dél-Korea és Kina (néhdny éve még a ranglistan
se volt, Azsianak itt is novekvé szerepe van). Ez még egy viszonylag ,fiatal”
energiaforrds, minddssze 58 éves. A legtobb mai atomerému 1968 és 1985
kozott épiilt, azdta csak jorészt Azsiaban késziilt el tjabb blokk. Jelenleg 434
reaktor tizemel 30 orszdgban és évente 2350 millidrd kWh termelnek.

Sokszor felmertil a kérdés, hogy Fukushimdnak milyen hatdsa van és lesz az
ipardgra. A baleset utdan mindodsszesen csak Németorszag Aallittatta le
véglegesen az Ossze blokkjat, Japan, Olaszorszag, Tajvan és Svajc pedig a futo
projekteket fliggesztette fel. A tobbi eddig is atomenergiat haszndld orszag
tovabbra is €l a lehetOséggel, valamint tobb 1j orszag is kész, hogy megépitse
els6 blokkjat. minden {izemeld atomerdmuben elvégeztek egy biztonsagi
feliilvizsgalatot  (Ggynevezett Stressz  Teszt). A  vizsgdlatok utan
intézkedéseket hoztak, hogy az atomerOmiivek esetleges gyengepontjait
megerdsitsék.

Ha valdban az ipardg egy Uj reneszanszat szeretné élni, akkor harom
feltételnek kell megfelelnie az 1j tipust blokkoknak: gazdasagossag,
tarsadalmi elfogadottsag (legstlyosabb baleset esetén se kelljen kitelepiteni,
radioaktiv hulladék problémdjanak megoldasa, proliferacio) valamint a
biztositott urdn utdnpatlas.

Tihanyi Zoltan el6adasa:

Mr. Barré nemzetkozi attekintése utdn az eurdpai villamosenergia piac
kihivasairdl hallhattunk.

Az Eurdpai Energiapolitika




A MAVIR, a Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyitd ZRt.
felelés a nagyfesziiltségli atviteli halozatért Magyarorszagon, valamint a
nemzetkozi Osszekottetésekért. Ezeken az Osszekottetéseken keresztiil tud
hazank kapcsolddni az eurdpai piachoz. Ezen a piacon olyan stratégiai
céloknak kell megfelelni, amelyek nemcsak énmagukban, de egymadsra nézve
is kihivast jelentenek.

Az Europai Unié ipardnak csokken a befolydsa a vildggazdasagban a
feltorekvé Azsia miatt. Ezt a csokkenést ellenstlyozni a versenyképességiink
novelésével lehet, ehhez pedig sziikséges az ipart ellato haldzat
versenyképességének novelése is.

A versenyképesség fokozasa mellett tigyelni kell a fenntarthatdsagra is,
amelyhez még tartoznak komoly, megvalaszolatlan kérdések. Az Eurdpai
Unio egy ugynevezett 20/20/20 eldirdst tamaszt a tagdllamaival szemben:
20%-kal csokkenteni kell az energiafelhasznalast, 20%-ra kell novelni a
megujulok ardnyat és 20%-kal kell csokkenteni a CO2 kibocsajtast. Mindezt
ugy kell megtenni, hogy az ellatasbiztonsagnak és a szocidlis jolétnek nem
szabad sériilnie. Ahhoz, hogy minden egyes kihivasnak megfeleljen a
rendszer, fejlesztésekre van sziikség. Ezeknek a fejlesztéseknek a
finanszirozasara pedig befektet6t kell talalni.

A felmeriil6 problémakra egyfajta megoldas lehet a Bels6 Villamosenergia
Piac, amely egy piacot és Osszekotott rendszereket jelent. Hogy a piac Osszes
szereplje ugyanannyira részesedhessen a szlikos forrdsokbol, kozos
szabalyokra és harmonizaciora van sziikség. Ezeket a kozos szabalyokat
Halézati Szabdlyzatoknak (Network Codes) nevezziik, amelyek kotelezd
érvényliek minden szereplére nézve (ezek a szabdlyok a befektetok
bizalmanak elnyerése miatt is kivaltképp fontosak). A harmonikus miikodést
nehezen érhetik el csak a nemzeti hatdsagok és kormanyok, éppen ezért
megfeleld szervezetekre van sziikség. Ilyenek az ENTSO-E (Eurdpai
Villamosenergia-atviteli Rendszerirdnyitok Szervezete), az ENTSO-G
(Eurdopai  Gaz-atviteli Rendszerirdnyitok Szervezete) és az ACER
(Energiaszabdlyozok Egyiittmiikodési Ugynoksége).

Ezek felett a szervezetek felett az Eurdpai Bizottsag all, amely felkérheti az
ACER-t egy irdnyelv kidolgozasara. Erre az ACER-nek kortilbeliil 6 honap all
rendelkezésre, kozben az ENTSO-E-vel és a részvényesekkel targyal. Az
elkészitett irdnyelv alapjan az ENTSO-E elkésziti a Halozati Szabalyzatot (erre
1 éviik van). Az elkészités soran a részvényesekkel is folyamatosan kell
konzultalniuk. Az elkészitett szabalytervezetet visszakiildik az ACER-nek,
ami 3 honap alatt értékeli azt az Eurdpai Bizottsag elSterjesztése alapjan. Az
értékelés utan az Unido dontéshozdi elé keriill a tervezet, amelyet ha
elfogadnak a targyaldsok utan, akkor életbe 1ép. Jelenleg kilenc darab Haldzati




Szabalyzat kidolgozasa van folyamatban, ebbdl harom mar a végso
targyaldsokra var csak. ElGreldthatdlag az els6é Szabalyzat 2014 végén lesz
érvényes, a tobbi kortilbeliil 1-3 év mulva koveti.

Ezek a szabalyok és rendeleti harmonizaciok nem sokat érnek, ha a mogottes
infrastruktura nincs megfelel6 allapotban. Ahhoz, hogy a rendszer alkalmas
legyen a novekvd mennyiségli megujuld energiaforrasokbol szdrmazo6 adram
befogaddsdra, 1Uj berendezésekre van sziikség, amelyekhez befektetdk
kellenek. Europdban a megujuld forrdsok nagy része a kontinens bizonyos
teriiletein érhetd el, az ott megtermelt villamos energiat gazdasagosan kell
tudni a fogyasztokhoz eljuttatni (kordbban jobban megérte a primer
energiahordozot a fogyasztdhoz szdllitani, mint a villamos-energiat).
Mindezek mellett a valtozo iddjaras, napszakok és évszakok is befolyasoljak a
megujulék altal megtermelt energia mennyiséget, ezért bizonyos
korlatozasokra van sziikség a haldzatban.

A fenti problémadkra az ENTSO-E egy 10 éves (most mar 20 és 50 év kozotti)
fejlesztési tervvel allt eld, amelyben a kozosen elérendd célokat is
megfogalmaztdk. Ennek a tervnek a megvalodsitasdhoz is befektetdket kell
talalni.

Meglévo egyesitett piacok

A piacok egyesitése egy lassu folyamat, a végs6 cél (egyesitett eurdpai piac)
eléréséhez el6szor is regiondlis egyestilésekre van sziikség. Az egyes nemzeti
rendszerek kilengései kihatdssal vannak az Osszes résztvevdre, éppen ezért
valamiféleképpen tul kell élniink a harmonizacidig. A német rendszer
kilengései miatt példdul (nagy részardnyban a megujulok) a csehek és a
lengyelek kényszeriilnek kompenzaciéra (nem is emlitve a kiilonb6zd
tinnepnapok miatti fogyasztas csokkenéseket).

Az elsé integrélt piac az északi volt (Dania, Norvégia, Finnorszag, Esztorszag,
Litvania és Lettorszag) 1999-ben. A piac kiilonlegessége, hogy nagy
tavolsagoknak az athidalasat kellett megoldaniuk, ugyanis a termelés és a
legnagyobb fogyasztasi helyek egymastdl tavol fekszenek. Nagy beruhazasok
voltak a biztonsag és a megbizhatdsdg novelésére. A villamosenergia arat
kiilon-kiilon mindegyik régio hataran kiszadmoljdk, ezt market splitting-nek,
magyarul piac megosztasnak nevezziik. Ezt akkor kell haszndlni, amikor a
résztvevd orszagokban mas fizetési eszkozt hasznalnak.

Abban az esetben, ha a fizetéeszk6z megegyezik, akkor ugynevezett price-
based market coupling-rol, azaz ar alapt piackapcsolasrol beszéliink. Ilyenre
példa a 2010-ben létrejovd kozos belga, holland, luxemburgi, francia és német
egyesiilés.




Hazank 2012-ben alakitott k6zds piacot Csehorszaggal és Szlovakidval. Ehhez
valoszintileg Romadnia és Lengyelorszag is csatlakozni fog a jovében.

Magyarorszag

A magyar villamosenergia rendszernek jo nemzetkozi 6sszekottetései vannak,
ezaltal hozzajuthatunk az olcs6 energidhoz és megfelelen ki tudjuk szolgalni
az europai piacokat is.

A halozat miszakilag megbizhato, hala az elmult évekbeli beruhazasoknak. A
rendszer modernizdcidja mar a 80-as évek Ota folyik. A régi termelOket
elkezdték lecserélni 1, magasabb hatdsfokt, flexibilisebb és kisebb
kibocsajtastiakra. A flexibilitas célja, hogy a novekvo ingadozast a hazai és az
unios fogyasztasban és a termelésben is megfeleléen tudjuk kezelni, ebben a
magyar rendszernek még sajnos van hova fejlédnie (nem is emlitve ennek a
koltségét).

A jelenlegi beruhdzasok célja, hogy minél konnyebben lehessen 1j termeldket
és fogyasztokat a rendszerbe bekotni. Az tjfajta termelési modok intelligens
halézatot (smart grid) igényelnek.

Eurépaban altaldban az elektromos dram az északi irdnybdl dél felé folyik,
ami azt jelenti, hogy a Balkdn és Olaszorszag ellatasabol hazdnknak is ki kell
vennie a részét (és idéntdl mar a teljes torok rendszer is ide szamit).

A jelenlegi europai kihivdsok

Ha tovabbra is versenyképes szeretne maradni Europa, akkor mindenképpen
fejleszteni kell a halozatok kozti harmonizaciot és az ezt kiszolgdld jogi
hatteret, ami a Rendszer Kédok szamanak novelésével érheto el.

Az egyre novekvd mennyiségli megujulo energiaforras megfeleld integracioja
és az Ujitasok beépitése is hatra van még. A meglévé rendszer
karbantartasahoz idénként beruhazadsokra van sziikség, ezekhez megfeleld
partnert kell talalni.

A legfontosabb taldn, hogy ne csak a halézataink legyenek kozos frekvencian,
de a dontéshozdk gondolkodasa is.

Viplak Armand Maté

az Energetikai Szakkollégium tagja




