: _@REKKHE

T ——

e —

MEGUJULO ES KAPCSOLT TAVHOTERMELES PO-
TENCIALBECSLESE

REKK
2020



[é REKK |15

Megujulod es kapcsolt tavhotermelés potencial-
becslése

REKK
2020



Kutatasvezetd: Kerekes Lajos és Mezdsi Andras

A kutatasvezetd e-mailcime: lajos.kerekes@rekk.hu; andras.mezosi@rekk.hu

Szerzbk: Dézsi Bettina, Kacsor Enikd, Kerekes Lajos, Mez&si Andras, Racz Viktor, Szajkéd Gabri-
ella

© REKK Alapitvany
Tel.: +36-1-482-5153

E-mail: rekk@rekk.hu






VEZETOI OSSZEFOGLALO

1. A megujul6 energiaforrasok és kapcsolt termelés magas (50% feletti) aranyara alapozott
un. hatékony tavflités megteremtése mara beépdlt az Eurépai Unids elvarasok és célkitd-
zések kozé. A hatalyos szabalyozas szerint a tagallamok ,megkisérlik a megujulé forrasok-
bol, valamint a hulladék hébdl és a hulladék hitéenergiabdl szarmazo energia tavfitésben
és tavhitésben valod részaranyat (...) a 2021-2025-6s és a 2026-2030-as idészak folyaman
legalabb évi 1 szazalekponttal ndvelni”.

2. Magyarorszag Nemzeti Energia- és Klimaterve (NEKT) a bruttd végsd energiafogyaszta-
son belll 21%-o0s, a fltési-h(tési dgazatban 28,7%-0s, a tavhd szektorban 60%-ot meg-
haladd megujuld arany elérését célozta meg 2030-ra. A NEKT ezzel dsszhangban egy
évtized leforgasa alatt 33 PJ-ra ndvelné a tavhétermelési céli megujuld energiafelhaszna-
last, mely szinte teljes egészében biomasszabdl szarmazna. Ez rendkivil er6teljes bio-
massza-igenyndvekedést eredmenyezne, ami erdészeti eredetl biomasszara alapozva a
jelenlegi tGzifa felhasznalas mellett mar messze felilmulna a fenntarthatdan kitermelheté
mennyiséget.

3. A Nemzeti Energiastratégia (NES) éppen ezert sokkal 6vatosabban kozelit a tavhoszektor
,z0lditéséhez": azt elsésorban a ,leginkabb karbonsemleges technolégiakkal” tervezi
megvaldsitani, és csak a fennmaradd héigények kielégitésében tamaszkodna a fenntart-
hatdsagi kritériumokat kielégité biomassza felhasznalasra. A NES-ben megfogalmazott
tavhészektorral kapcsolatos célok mindazonaltal meglehetésen ambicidzusak: a doku-
mentum szerint kdzéptavon legaladbb azon telepliilések tavhérendszerei, ahol a telepdlési
szinten haldzatra adott tavhé mennyisége eléri a 100.000 GJ-t, a vonatkozd unids iranyelv
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4. A hatékony tavhérendszerek kialakitasanak lehetéségeit vizsgald korabbi potencialbecs-
lések a NES-hez hasonldan diverzifikalt (kapcsolt és megujuld) technoldgiai mixben lattak
a megoldéast. Az unids elvarasokat kielégité mértékli megujuld alapu és kapcsolt tavho-
termelés biztositasa a 2015-6s vizsgalatok szerint a meglévd kapcsolt kapacitasok megér-
zését, mintegy 50-100 MW geotermikus tavh&termeld kapacitas hozzaadasat, és 265-370
MW biomassza kapacitas kiépitését kdvetelné meg.

5. Az utdbbi 5 évben megvalositott, vagy megkezdett geotermikus és biomassza alapu pro-
jektek Osszes tervezett kapacitasat tekintve geotermikus oldalon a szikségesnek itélt no-
vekedés teljestlni latszik, biomassza oldalon azonban athidalhatatlannak tlnik az elvara-
sok és a realitas kozotti szakadek. A KEHOP merev és tulburokratizalt lebonyolitasi rendje,
a korabbi becsléseket messze meghaladd beruhazasi koltségek, a biomassza féldgazzal
szembeni arelényének csdkkenése, és a tavhdarszabalyozasi anomaliak “megugorhatat-
lan” akadalynak bizonyultak a fejleszték szamara.

6. Jelen tanulmany célja, hogy felmérje a legnagyobb hazai tavhékdrzetekben hasznosithatd
megujuld (biomassza és geotermikus) alapu tavhdtermelési potencialt, és megvizsgalja,
hogy a hatékony (jelentés részben megujuléd energiaforrasokon, hulladékhén, és kapcsolt
termelésen alapuld) tavhérendszerek kialakitdsahoz szikséges beruhdzasok megvaldsi-
tasa milyen technoldgiai Osszetételben, milyen energiahordozokra alapozva, és milyen



koltségszinten lehetséges. A korabbi, elsésorban mulszaki szemléletl, az egyes
tavhérendszerekben elhelyezhetd kapacitasok szamszerUsitésére koncentraléd potencial-
vizsgalatokat jelen elemzés a széban forgd megujuld energiaforrasok rendelkezésre alla-
sanak vizsgalataval, az egyes beruhazasok megvalodsithatdsaganak kdzgazdasagi szem-
pontok alapjan torténd vizsgalataval, és a kulonbozd tavétermelési technoldgiak relativ
versenyképességének értékelésével egésziti ki.

Biomassza

7. A biomassza fitdmUvek magas beruhazasi koltségl, de a legtobb tavhérendszerhez jél
illeszthetd, széles mérettartomanyban megépithetd, kiforrott technoldgiat képviseld, az
unios tagallamokban igen elterjedt hotermel6 letesitmenyek. Kozvetlen kdrnyezeti hata-
suk a modern tisztitasi technoldgianak kdszonhetéen mérsekelt (bar karosanyag emisszi-
Ojuk a foldgaztizelésl berendezésekét meghaladja), de a tlizeléanyag beszallitasok kozuti
terhelése és légszennyezése, illetve a tlizel6anyag telephelyen bellli mozgatasanak zaj-
hatasa és helyigénye miatt a megfeleld telephely kivalasztasa varosi kornyezetben nagy
kordltekintest igenyel.

8. A biomassza tlzelés a fosszilis tizeléanyagokhoz képest hosszu tavon fenntarthatd és
hosszd tavon karbonsemleges technologia. A biomassza energia rovid tavu
karbonsemlegességével kapcsolatban azonban aggéalyok merilnek fel, és ennek kévet-
keztében a technoldgia klimavédelmi megitélése jelenleg nem egydntetlen pozitiv, ami a
szabalyozas tovabbi szigorodasanak kockazatat hordozza magaban. A biomassza kiter-
melése és szallitasa ugyanakkor bizonyos mérték( emisszioval jar, ezért az unids szaba-
lyozas mara jelentés mértékben megszigoritotta a biomasszabdl szarmazé tlzeldanya-
gokkal szemben megkdvetelt fenntarthatdsagi és Uveghazhatasigazkibocsatas-megtaka-
ritasi kritériumokat.

9. Az utobbi években komoly aggalyok mertltek fel a hazai tlzifa-kitermelés és felhasznalas
fenntarthatdsagaval kapcsolatban is: a felhasznalasi statisztikak a 2000-es évek méasodik
felétdl nem csak a kitermelési statisztikakat haladjak meg, hanem az erddteriletek éves
folyd ndvekményét is. A helyzet tisztazasaig azt kell feltételeznliink, hogy a hazai erdei
biomassza felhasznalas kozeliti, vagy meghaladja a fenntarthato szintet. A tlzifa termelési
és felhasznalasi statisztikakban mutatkozé drasztikus eltérések okanak vizsgalata és ma-
gyarazata és a jovoben rendelkezésre alld tlzifamennyiségek felmérése elengedhetetlen
feltétele egy megalapozott, hosszUtavon fenntarthato tavhdcéll biomassza hasznositasi
program végrehajtasanak.
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. Afenti aggalyok mellett nagyon fontos hangsulyozni, hogy a fenntarthatdsagi kritériumo-

kat szem el6tt tartd energetikai, kiléndsen a tavhd céld fahasznalat legitimitasa nem meg-
kérddjelezhetd. A kitermelt fadllomany jelentds része ipari fanak nem alkalmas: a tézifa-
ként nyilvantartott fatbmeg csak energiatermelésre, lemez- vagy papirgyartasra alkalmas.
A tlzifaapriték energetikai hasznositasan belll pedig - a fasszaru biomassza készletek kor-
latossagara is tekintettel - a tavhd célu hasznositas hatarozottan preferalando a lakossagi,
vagy tisztan villamos energia céld nagyerémuivi tlzifa felhasznalassal szemben, annak jo-
val magasabb energetikai hatasfoka, nagyobb mérték( elkertlt UHG kibocsatasa, és ki-
sebb nett6 karbonlabnyoma okan.

A készletek korlatossaga és a fenntarthatdsagi problémak elkerdlése érdekében célszer
lehet tovabba a szamottevO energetikai potenciallal rendelkezé mezdgazdasagi mellek-
termékek hasznositasi lehetdségeit is melyebben vizsgalni. A lagyszard biomassza eseté-
ben tisztazni kell a talajvédelmi, agrartechnoldgiai elvarasokat. A mezégazdasagi mellék-
termékek begydjtésével és tarolasaval kapcsolatos nehézségek, illetve a tizeléstechnikai
problémak enyhitése elengedhetetlen feltétele annak, hogy ezen biomassza forrasok
energetikai hasznositasaban elérelépés torténjen. A mezégazdasagi melléktermékek a lo-
gisztikai lehetdségek miatt kilonosen alkalmasak lehetnek ipari hétermelésre vagy ipari
hécentrumokkal kombinalt tavhé termelésre. A mezdgazdasagi energialiltetvenyek tér-
nyeréséhez atfogd allami agrarstratégiara volna szikség.

A fatlzelés tavhétermeld berendezések létesitésén dolgozd engedélyesek az utdbbi
évek folyamatos dragulasat kovetden jelenleg alacsony biomassza arakkal és faapriték-
tulkinalattal talalkoznak, ami a fenntarthatésagi aggalyok ellenére erésédé gazdasagi haj-
téerd lehet a beruhazasok megvaldsitasara. Az orszagos megujuldenergia-hasznositasi
célok elérése érdekében ezért fokozatos, kisebb lépcsdkbdl alld beruhazasi programokkal
javasolt a tavhétermeldi beruhazasokat 6sztondzni. A 1épcsdzetes programokkal fokoza-
tosan lehetne lekdvetni a haztartasok mérseklédoé tlzifa felhasznalasat mindaddig, amig



a jelenlegi forras-felhasznalas adatbizonytalansagot nem tisztazzak az érintett szakhato-
sagok. Ha a fenntarthatdsagi aggalyok igazolddnak, akkor a tavhd céli biomassza fel-
hasznalas t(zifa igényét a tisztan villamosenergia-termelési céll felhasznalas mérséklésé-
vel célszer( kielégiteni.

Geotermia

13.

14.

15.

16.

17.

18.

A geotermikus rendszerek hosszu Gzemidejlek, alacsony muikodési koltséglek, es a tu-
zelbanyagar-valtozasokkal szemben alapvetden érzéketlenek, megfelelé visszasajtolas
megvalodsitasa esetén pedig sem kdrnyezeti, sem fenntarthatosagi kockazatokat nem hor-
doznak. A geotermikus hétermelés azonban a biomassza kazanoknal is magasabb beru-
hazasi koltség, furasi és geoldgiai kockazatokkal terhelt, erésen ,fejnehéz” technoldgia.
A geotermikus tavhdtermelés tovabbi térnyerésehez szikséges beruhazasi tevékenység
megvaldsulasa megfelelé kockazatkezelési mechanizmus hianyaban erésen kérdéses le-
het.

A geotermikus rendszerek fajlagos (1 MWin-ra jutd) beruhazasi koltségének kiszamitasa-
ban jelentds bizonytalansagot okoz, hogy a geotermikus fitémdvek hétermeld kapacita-
sanak meghatarozasara szolgald modszertan nem egységes, és sok esetben - figyelmen
kivil hagyva a befogadd tavhdrendszer méretét - jelentdsen felllbecsili a létesitmények
tényleges hétermeld kapacitasat, ami a fajlagos beruhazasi koltségek alulbecsléséhez ve-
zet.

A geotermikus rendszerek ténylegesen kihasznalhatd hdékapacitasa és a beruhazasok
megtérilése szamottevden javithatd a geotermiat fogadod tavhérendszerek korszerdsité-
sével, bdvitésével, alacsonyabb hdfokigényl fogyasztok bekotésével, illetve a
tavhérendszerbdl kikerlld, alacsonyabb héfoku termalviz energiatartalmanak hasznosita-
saval. A kaszkad rendszerek kiépitéséhez azonban kilonbozé fejlesztések 6sszehangola-
sara, és eros koordinacios tevékenységre van szikség, ami sok esetben meghaladja a be-
ruhazé kapacitasait.

A geotermia tavhérendszerbe torténd integralhatosaga erésen hémérséklet- és rendszer-
flggd. Az alacsonyabb hémérsékletl rezervoarok hasznositasa csak a felszini rendszerek
szamottevo fejlesztésével, mindenekelbtt a tdvhdrendszerek épiletallomanyanak dssze-
hangolt szigetelésével és héfokigényének csokkentésével biztosithato.

Az egyes tavhérendszerek geotermikus adottsagainak megitélése nem mentes az ellent-
mondasoktdl. Talalhatd olyan anyag, ami az altalunk alkalmazott besorolastol eltéré mé-
don itéli meg az egyes rendszerek geotermikus potencialjat, és az egyes
tavhorendszerekben végzett vizsgalatok tobb esetben eltérden (rosszabbul) itélték meg a
lehetéségeket, mint a korabbi szakértdi becslések.

A geotermikus hotermelés kornyezeti hatasanak minimalizélasa (a sokkal terhelt, magas
homérsekletl termalvizek elengedésének megakadalyozasa) és a hdhordozd vizkészlet
fenntarthatdsaganak biztositasa a termalviz visszasajtolasat kdveteli meg. A visszasajtolas
technoldgiailag megoldhatd, de hosszu tavd fenntarthatdsaga a kedvezétlen maltbeli ta-
pasztalatok okan a rendszer korultekintd megtervezését es Gizemeltetését igenyli.



Modellezési eredmények
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Jelen elemzés soran az orszag 19 tavhérendszerére vonatkozdan allt rendelkezésre olyan
adathalmaz, melynek segitségével megvizsgalhattuk, hogy az orszagos tavhdtermelés
mintegy 50%-at kitevé tarvhérendszerekben milyen technoldgiakkal, milyen beruhazasok
és milyen tobbletkdltség aran érhetd el a megujuld, illetve a kapcsolt tavhdétermelés ara-
nyanak novelése, és ezen keresztll az uniés terminolégiaban hatekonynak tekinthet6
tavhorendszerek megteremtése.

A tanulmanyban el6szér azt vizsgaltuk meg, hogy a megujuld alapu (biomasszara és
geotermiara alapozott) tavhdtermelés aranyanak novelésével milyen tdbbletkdltség aran
teremthet6k meg ezen hatékony tavhdérendszerek. Ezt kdvetdéen megvizsgaltuk, hogy a
megujuld és kapcsolt tavhotermelés egylittes részaranyanak noévelésevel (amennyiben te-
hat a kapcsolt tavhdtermelés is jogosult allami tamogatasra) mekkora tébbletkdltséget
okoz a célok elérése.

A modellezést a nemzetkdzileg is elfogadott és alkalmazott TIMES szoftverrel végeztiik.
A modszertanat tekintve ez egy linearis optimalizalast végzd modell, amely a versenyzdi
piacra vonatkozo feltételezéseket szem elétt tartva tudja meghatarozni a fentebb emlitett
tavhérendszerekben a felhasznalandd energiahordozok, valamint a termeldi kapacitasok
szempontjabdl a legkisebb koltség elvét koveti, igy figyelembe veszi mind a termeldk,
mind a fogyasztok hasznossagat, valamint a tarsadalmi teherelosztasbdl (példaul adok,
tamogatasok) szarmazé koltségeket is.

A hatékony tavhérendszerek kialakitasahoz szikséges beruhazasok technoldgiai 6sszeté-
telét, valamint az ezen rendszerekben felhasznaland6 energiahordozdk megoszlasat és
ezeknek az el6zd pontban emlitett ,optimalis” (referencia) tavhérendszerekben tapasztal-
takkal tortend Gsszevetését szcenaridelemzéssel végeztik. Miutan lattuk, hogy a vizsgalt
tavhérendszerek mkoddése hogyan valdsul meg egy olyan versenyzdéi piacon, ahol a
megujuld energiaforrasok és a kapcsolt termelés aranyara vonatkozéan nincsenek eléira-
sok, célul tGztik ki egy olyan masik ,optimalis” rendszer modellezését, amely kielégiti ezen
korlatozo tényezdk teljestlését. Az igy kapott ,optimalis” (korlatozott) rendszer technolé-
giai jellemzdinek megismerésén tul lehetéség van annak kéltségoldalat is elemezni, ame-
lyet a referencia rendszer koltségeivel 6sszevetve kapjuk meg a korlatok teljesitéséhez —
vagyis a hatékony tavhérendszerek altal megkdvetelt magasabb megujulé energia penet-
racio eléréséhez — szikséges netto addicionalis koltségek nagysagat.

A modellezési eredmények azt mutatjak, hogy koéltsegtikr6zd termeldi hdarak eseten a
megujulo héforrasok (biomassza és geotermia) tdmogatas nélkul is versenyképes alterna-
tivai a foldgaz alapu tavhdtermelésnek. Alapesetben a megujulé alapu tavhétermelés -
tamogatas nélkdl is- 40-50%-o0s aranyt érhet el a vizsgalt tavhérendszerek
Osszfogyasztasanak kielégitésében, és a rendszerek negyedében kielégiti a ,hatékony
tavhorendszer” kritériumat. A legmagasabb vizsgalt (80%-0s) atlagos megujuld penetra-
Cios szint eléréséhez, amely mellett mind a 19 vizsgalt tavhérendszer hatékonynak min6-
stilne, mintegy 500 MWy, Uj biomassza kazan, 100 MWy, Uj geotermikus €s 30 MW, Uj
kapcsolt biomassza kapacitas szikséges.
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24. A magas (50-80%-0s) megujulé aranyok a vizsgalt tdvhérendszerekben a biomassza alapu
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tavhétermelés és az energetikai célu tlzifa-felhasznalas szamottevé (a megujuld ambici-
oktol figgden 5-10 PJ-os) ndvekedésével jarnak, amely a teljes hazai tavhérendszerre ve-
titve ennek akar dupldja is lehet. A biomassza potencial korlatos volta és a hivatalos sta-
tisztikdkban mutatkozd anomalidk arra utalnak, hogy a jelenleg tulkinalatosnak tartott td-
zifapiac dacara ezek a fejlesztések nem tekinthetdk kockazat nélkilinek.

A szlkséges biomassza forrasok rendelkezésre allasa esetén azonban a megujuléd ener-
giaforrasokat a villamosenergia-szektorban tapasztaltnal sokkal alacsonyabb fajlagos ta-
mogatas mellett lehet bevonzani a tadvhdszektorba. A szamitasok szerint 253 Ft/GJ tobb-
letkoltség aran a vizsgalt 19 tavhérendszer mindegyike kielégitené a hatékony tavhoter-
melés kritériumat, mintegy 80%-0s megujuld aranyt eredményezve. Ez a vizsgalt 10 éves
periddusban dsszességében 40 milliard (évente 4 milliard) forint tobbletkdltséget jelent a
vizsgalt (a hazai tavhoszektor mintegy 50%-at lefedd) rendszerek tavhdtermelésben.

A fenti eredmények értelmezésekor néhany fontos kitételt kell tenntink. Egyrészt a vizs-
géalatok soran tokéletesen koltségtikrozd tavhdtermeldi arakat feltételeztiink, melyek a
rovid tavu termelési/mukodési kdltségek mellett a tavhdtermeld 1étesitmények hosszu ta-
von fenntarthaté mikodéséhez szikséges beruhazasok fedezetét is lehetéve teszik. Ez a
beruhazasokat és a hatékonysag novelését 6sztdnzo, kiszamithatod arszabalyozasi rend-
szer |etét feltételezi, melyben az arhatosagi dontések meghozatala vilagos, jogszabalyok-
ban megfogalmazott, transzparens szabalyrendszeren és részletszabalyokon nyugszik,
mely az arhatdsagi dontések meghozatalakor egyarant szlkiti a jogalkalmazdi mozgaste-
ret és a szabalyozott vallalatok beavatkozasi lehetdségeit.

Koltségtikrozd arak esetén ,automatikusan” megvaldsulnanak a fenti beruhazasok, vagyis
tamogatas nélkll is gazdasagos megoldas lenne a foldgazkazanok termelésének jelentds

Hatékony tavhékorzetek szama, db
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részét Uj épitésl biomassza tlzelésl kazanokkal, illetve geotermikus fatémdvekkel kival-
tani, még akkor is, ha a vizsgalt 19 korzetben ez 70 milliard forintos beruhazas megvalo-
sulasat feltételezi. Amennyiben ezt a piaci alapon megvaldsuld megujuld penetraciot joval
meghalad6 meértékl (80%-0s) megujuld aranyt céloznank meg (ami valamennyi vizsgalt
tavhokorzetben ,hatékony” tavhétermelést eredményezne), akkor ez tovabbi 85 milliard
forintos beruhazast kdvetel meg, ami éves szinten 4 milliard forintos tobbletkdltséget
eredményez, melyet vagy tamogatasok, vagy magasabb tavhéarak formajaban kell meg-
fizetni.

Az 8sszes vizsgalt tavhorendszer ,hatékony tavhorendszerré” alakitasahoz szikseéges ta-
mogatasigény jelentésen (kevesebb, mint felére) csdkkenthetd, ha nem csak a megujuléd
alapu tavhotermelés aranyanak novelésével kivanjuk kielegiteni a hatékony tavhotermelés
feltételeit, hanem a kapcsolt és megujuld alapl termelés egydittes aranyanak névelésével.
Ez azonban a tdmogatasok egy részének a kapcsolt termelésre torténd allokalasat felté-
telezi: mindazon esetben, amikor adott rendszerben a kapcsolt termelés kisebb tdébblet-
koltség aran kepes kivaltani a gazkazan alapu termelést, mint valamely megujulo techno-
l6gia, a tdmogatas a kapcsolt beruhdzas megvaldsitasara forditodik.

Mindemellett fontos hangsulyozni, hogy abban az esetben amig a hatékony
tavhorendszer kialakitasat pusztan a megujuld alapu tavhotermelés aranyaval kivanjuk el-
érni, Ugy a megujulo energiabdl szarmazo termelés részesedése a teljes termelésbdl szig-
nifikdnsan névekszik és megegyezik az altalunk vizsgalt kilonb6zé penetraciok mértékeé-
vel —vagyis ebben a megkozelitésben egy 80%-os ,hatékony” tavhdtermelés egyet jelent
a megujuld alapu termelés aranyanak 80%-o0s mértékével, a teljes termeléshez viszonyitva
—, az 6sszes forgatokdnyv esetében. Ezzel szemben, ha a vizsgalt tavhérendszerek ,haté-
kony tavhérendszerré” alakitasanal figyelembe vesszik mind a kapcsolt mind a megujulé
alapu termelés egyUttes aranyanak novelését, akkor a megujuld alapd termelés aranyanak
atlaga az 6sszes forgatdkonyvet figyelembe véve az egyes penetracios értékeknél jelen-
tésen alacsonyabb; 50 szazalékos hatékony tavhdtermelés esetében 42% (17-60% kozott
valtozik az egyes forgatokonyvek esetében), 60 szazalékos penetracios szintnél csupan
44%, mig a 70 és 80%-0s hatékony tavh&termelési penetraciok esetében az atlagos meg-
Ujulod alapu termelés aranya rendre 49 és 55%..

A fent bemutatott eredmények azonban nagyon érzékenyek a kiinduld paraméterek val-
tozasara, amit érzékenységvizsgalatok elemeztiink. Az alapesetben feltételezettnél 4
€/MWh-val alacsony foldgazarat feltételezd forgatokdnyv esetében a piaci alapon meg-
valosuld biomassza-beruhazasok drasztikusan visszaesnenek, ugyanakkor megnéne a
meglévé gazkazanok és gazmotorok termelése, sét, Ujabb féldgazalapu kapcsolt termeld
beruhazasok valésulnanak meg, ezaltal a megujuld tavhdtermelés aranya 17%-osra suly-
lyedne. A megujuld célok fokozatos ndvelésével azonban ezek a kilénbségek lassan el-
mosddnak, és a biomassza beruhazasok gyors ndvekedésnek indulnak. Mivel azonban a
foldgazar csokkenésével a megujuld alapu termelés alternativ kdltseége is nd, igy ebben a
forgatokdnyvben tapasztaltuk a legnagyobb fajlagos nettd addicionalis koltségeket.

A biomassza aranak névekedése az alacsony féldgazarakhoz hasonld erdvel ,lehetetleni-
tené el” a biomassza beruhazasokat, a megujulo tavho aranya megsem sinylené meg ezt
annyira. A foldgaztizem( termelés ugyan ebben a forgatdkdnyvben is magas lenne, de
mivel a geotermikus termelés versenyképessége ebben a forgatokdnyvben nem sérdl, igy
az elmarad6 biomassza beruhazasok egy részét geotermikus flutému-épitések pétoljak.
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Ennek kovetkeztében a modellezett esetekben a geotermikus alapu tavhétermelés (csak
megujuld alapu termelési aranyt szem el6tt tartd esetekben), valamint a geotermikus és
kapcsolt foldgaztlizelést termelés (a megujuld és kapcsolt alapu termelési aranyt szem
elott tartd esetekben) térnyerése tapasztalhatd. A ndvekvd megujuld aranyok azonban a
magas biomassza-ar forgatdkdnyvben is csak nagy fajlagos addicionalis koltségek aran
érhetdk el, amely a magas energiahordozé araknak tulajdonithato.

Az alapesetben feltételezettnél alacsonyabb biomassza arak hatédsa a megvalosuld
tlzeldnyagmixekre kevésbé markans. A mukddesi koltsegek csokkenése a biomassza
alapu tavhoétermelésnek az alapesetben tapasztaltnal is gyorsabb elterjedését eredmé-
nyezné, ezaltal a magasabb megujuld penetracio, illetve a hatékony tavhérendszerek el-
éresének tobbletkoltsége is jelentdsen csokkenne, hiszen a szikséges beruhazasok jelen-
t&s része piaci alapon is megtorténne. Ebben a forgatokonyvben —kdltségtikrozd termeldi
hdarakat feltételezve — a 60%-0s megujuld alapu termelési arany is elérheté minddssze 7
milliard forint addicionalis kéltség mellett. Ez ugyanakkor a geotermikus termelés stagnéa-
lasat és nagyon biomassza-tulsulyos termelési mixet, ezaltal pedig erételjes biomassza-
keresletndvekedést eredményezne, ami az alacsony biomassza-arak fennmaradasat és a
fenntarthatosagot tekintve is kérdéseket vet fel.

A meghosszabbitott kapcsolt termelés forgatdkonyvben az dsszes jelenleg izemben alld

foldgaz alapu kapcsolt erdmU esetében azt feltételeztik, hogy a vizsgalt idéhorizont vé-
géig tudnak Gzemelni nagyobb felujitast mellézve. Ebbél addddan ezen termeldk atlag-
koltsége jelentdsen csokkenne, ami a kapcsolt termelés ugrasszer( ndvekedését eredmé-
nyezné. Ezen forgatokdnyvben a kapcsolt tavhétermelés meghaladna az 5 PJ-t, ami rész-
ben a megvaldsuld biomassza beruhazasok szamanak csokkenését, részben a gazkazanok
termelésének jelentds visszaesését eredményezné. Amennyiben a hatékony
tavhérendszer kialakitasat egydttesen a megujuld és kapcsolt alapu tavhétermelés ara-
nyaval kivanjuk elérni, gy annak fajlagos nett6 addicionalis koltségei ezen forgatokdonyv-
ben lennének a legalacsonyabbak. Amennyiben azonban az elsédleges cél a megujuld
arany novelése, akkor a kapcsolt termelés felfutasa ennek tobbletkoltségét jelentdsen
megnovelné.

A magas geotermikus potencial forgatdkényvben a geotermikus alapu termelést tamo-
gatd szabalyozdi kornyezetet (tobbek kdzott egy kockazati alap |étrehozasat) és a
tavhérendszerek alacsony héfokra torténd atallitasat feltételeztik. Ebben a forgatokdnyv-
ben a geotermikus alapu termelés megkétszerezddik, hiszen immar az alacsony héfokkal
rendelkezd geotermikus forrasok is hasznosithatéva valnak, kiegyensulyozottabb energia-
mixhez és szamottevd energia megtakaritashoz vezetve. Amennyiben a fent emlitett fel-
tételek adottak, Ugy a hatékony tavhérendszerré valashoz szikséges fajlagos netté addi-
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tobbletkoltségét) szignifikansak csokkentheték lennének.

Az egyes forgatokdnyvekben a kilonbdzd megujuld ardnyok elérésének fajlagos tobblet-
koltsége 100-600 Ft/GJ savban szorddik. A megujuld alapu tavhétermelés névelése magas
biomassza arak, és alacsony foldgazarak mellett a legkoltségesebb, mig alacsony bio-
massza arak és a geotermikus fejlesztéseket megkdnnyité kortlmények mellett a legol-
csobb (jollehet utodbbi kérilmények megteremtése igen koltseges lehet). Amennyiben
azonban a hatékony tavhétermelés elérése az elsédleges cél, figgetlendl attél, hogy ez
milyen megujuld arany mellett valosul meg, az dsszkép jelentdsen valtozik: ez esetben a



Fajlagos addicionalis kdltségek (Ft/GJ)

kapcsolt tavhoélétesitmények hosszabb élettartamat, illetve az alacsony féldgazarakat fel-
tételezd forgatdokonyvek vezetnek el legkisebb (20-70 Ft/GJ) tobbletkoltségek mellett a
hatekony tavhérendszerekhez, jéllehet ez a megujulo alapu termelés szerényebb hozza-
jarulasa mellett valdsulna meg.
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A megujul6 energiaforrasok és a hulladékhé tavhdtermelésben torténd felhasznalasanak no-
velését, illetve az ezen energiaforrasokra épuld Un. hatékony tavfltés dsztonzését az Eurdpai
Unid energiahatékonysagrol és megujulé energiaforrasokrol szolé iranyelve egyarant szorgal-
mazza. A tagallamokat a kapcsolt energiatermelésbdl, illetve megujuld energiaforrasokbdl tor-
ténd tavhotermelés potencialjanak felmérésére, koltség-haszon elemzések készitésére, és -
ezek pozitiv eredménye esetén- a megfeleld szakpolitikai eszkdzok alkalmazasara kotelezi.

Az utdbbi évtized energiaszektorral kapcsolatos szakpolitikai dokumentumai —a fenti unios to-
rekvésekkel 6sszhangban- kivétel nélkil ambicidzus (19-33 PJ kozotti) célkitlizéseket fogalmaz-
tak meg a megujuld energiaforrasokra alapozott tavhétermelés névelésére. A Nemzeti Ener-
giastratégia a Z6ld TavhSprogram keretében azt a célt tdzte ki, hogy az évi 100.000 GJ-t meg-
halado fogyasztassal rendelkezé tavhérendszerekben kdzép tavon megvaldsuljon a ,hatékony
tavfltés”, vagyis a megujuld és kapcsolt termelés egyuttes részaranya 50% folé emelkedjen.
Magyarorszag 2020-as Nemzeti Energia- és Klimaterve (NEKT) az Uj szakpolitikai intezkedesek
végrehajtasanak eredményeként 2030-ra a megujulo- és hulladekalapu tavhdtermelés egyt-
tes részaranyanak 60% folé torténd emelkedését is elképzelhetdnek tartja.

A szakpolitikai célkitlzeseket szamos vizsgalat kisérte, melyek a hazai tavhdszektorban meg-
valdsithatd megujuld és kapcsolt tavhdtermelési potencial felmérésére iranyultak. A korabbi
vizsgalatok soran azonositott potencialok kiaknazasa egy 2017-ben készult kdltség-haszon
elemzés szerint azonban csak jelentds beruhazasi tamogatassal érhetd el. Jelen tanulmany
célja, hogy a korabbi potencialvizsgalatokat tovabbi, a biomassza és geotermikus forrasok ren-
delkezésre allasara vonatkozo vizsgalatokkal egészitse ki, az egyes fltési modok kéltségszint-
jét, illetve a megujuld és/vagy kapcsolt tavhdtermelésre vald atallas koltségvonzatat (tamoga-
tasi igényét) Uj modszertani eszkézdk alkalmazasaval felbecstilje, és a koltséghatékony meg-
Ujuld és 2030-ig rendelkezésre all6 kapcsolt tavhétermelési potencialt az  egyes
tavhérendszerekben azonositsa.

A tanulmany elsé részében attekintjik a megujulé alapu, kapcsolt, illetve hatékony tavhéter-
melésre vonatkozd unids elvarasokat, ismertetjik a vonatkozé hazai potencialbecslések ered-
ményeit, és bemutatjuk a legjelentésebb megujuld tavhdtermelési potencialt rejté biomassza
alapu és a geotermikus tavhétermelési médokat.

A tanulmany masodik részében ismertetjlik a potencialbecslésre és a tdmogatasi igények azo-
nositasara hasznalt modell felépitését, mikddését, a modellezés soran hasznalt inputadatokat,
tobbek kdzott az egyes tavhdkorzetek fogyasztasi adatait és a fébb tavhdtermeld technoldgiak
beruhazasi és Gzemeltetési koltségeit, illetve fébb technoldgiai paramétereit.

A harmadik részben bemutatjuk a modellfuttatasok eredményeit: a tisztan piaci alapon, illetve
kuldonb6dzd tamogatasi szintekkel elérhetd megujuld alapu és nagy hatasfoku kapcsolt tavhé-
termelési potencialt, a kilonféle megujuld, illetve kapcsolt hétermelési célkitlizések elérésének
tamogatasigényét, illetve a fontosabb paraméterek (féldgaz- és biomassza arak, geotermikus
héforrasok fogadasanak képessége) megvaltozasanak hatasat bemutatd érzékenységvizsgala-
tok eredményeit. A vizsgalt tavhokorzetekre vonatkozo részletes eredményeket a tanulmany
mellékletében szerepeltetjuk.



[é REKK |15

2. MEGUJULO ALAPU TAVHOTERMELES

A kdvetkezd fejezet elsd részében 6sszefoglaljuk a megujuld alapd hétermelésre és a hatékony
tavhérendszerekre vonatkozé uniods elvarasokat, tisztazzuk a némileg atfedé fogalmakat és az
azokra vonatkozé rendelkezéseket, illetve bemutatjuk a hazai stratégiai anyagokban megfo-
galmazott célkitlizéseket és a korabbi felmérések eredményeit.

A masodik részben két kiemelt megujulé energiaforrassal és az azokon alapuld hétermelési
technolégiakkal foglalkozunk. Attekintjiik a biomassza piac forrasoldali és felhasznalasi adatait,
és bemutatjuk az energetikai célu biomassza felhasznalas fenntarthatosagi, éghajlatvédelmi
vonatkozasait. Ezt kdvetden ismertetjik a biomassza alapu fatémuUvek és erdmUvek Gzemelte-
tési és létesitési sajatossagait.

A biomassza piacok és létesitmények bemutatasat kovetden attekintjik a geotermikus
héhasznositas jelenlegi helyzetét, potencialjat, majd réviden vazoljuk a geotermikus héterme-
lés és projektfejlesztés sajatossagait. Ezen fejezet célja, hogy ravilagitson a két megujuld ener-
giaforrasban rejlé potencialokra és azok korlataira, illetve felvazolja ezen energiaforrasokra ala-
pozott hétermelés fObb jellemzéit, melyek nagyban meghatarozzak, hogy a rendelkezésre allo
eréforrasokat milyen modon és milyen mértékben lehet a meglévé tavhdrendszerekben hasz-
nositani.

2.1. A MEGUJULO ES KAPCSOLT TERMELESRE VONATKOZO
CELKITUZESEK

Az Eurdpai Unié az utdbbi évtizedben tobb iranyelvében is részletes elvarasokat fogalmazott
meg a megujuld energiaforrasok és hulladékhé (mely részben nagy hatékonysagu kapcsolt
energiatermelésen alapul) tavhétermelésben torténd nagyobb arényu felhasznalasara. A ko-
vetkezOkben ismertetjik a vonatkozo iranyelvek konkrét el6irasait, kilonos tekintettel a ,haté-
kony tavhotermeles” koncepcidjara, majd roviden ismertetjik a hazai celkitlizeseket es a ko-
rabbi magyar potencialbecslések eredményeit.

Eurdpai uniés rendelkezések

Az unios jog a megujuld alapu hétermelésre vonatkozéan eleinte nem tartalmazott konkrét
eléirasokat. Az elsé attételes elvarasok a megujuld direktiva 2009-es médositasaban jelentek
meg, amely az egyes tagallamok szamara 2020-ig elérendé szazalékos megujuld energiafel-
hasznélasi aranyokat szab meg a teljes energiafelhasznalason belil." Az iranyelvben régzitett
(Magyarorszag szamara 13%-ban megszabott) célok elérésére a tagallamok nemzeti cselekvési
tervet (NCsT) készitettek, melyben a teljes energiafelhasznalasra vonatkozd megujuléd aranyt
villamosenergia- és hétermelési aranyokra, illetve kozlekedési célkitlizésekre bontottak, jolle-
het ezek a tagallamok altal kitlzott szektoralis célértékek nem voltak kotelezéek. A bizottsag

T Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2009/28/EK iranyelve (2009. aprilis 23.) a megujuld energiaforrasbol eléallitott
energia tamogatasardl, valamint a 2001/77/EK és a 2003/30/EK iranyelv médositasardl és azt kdvetd hatalyon kivil
helyezésérdl
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csak a teljes energiafelhasznalason bellli megujuld arany elérését kdvetelte meg, az egyes
alszektorokon bellli megoszlasba nem szolt bele.

A megujul6 alapu hétermelésre vonatkozo elsé szamszerU célokat a 2012-es energiahatékony-
sagi iranyelv (EED) hatarozta meg?. Az EED a tagallamoktol megkévetelte, hogy atfogo érté-
kelést és koltség-haszon vizsgalatot végezzenek a (hasznos hdigényen alapuld) nagy hatasfoku
kapcsolt energiatermelés és a hatékony (vagyis jelentds aranyban megujulé energiara,
hulladékhdre, illetve kapcsolt energiatermelésre alapozott) tavfités megvalosithatdsagi poten-
cidljara vonatkozéan. Ahol a haszon meghaladja a koltségeket, ,a tagallamok megteszik a
megfeleld intézkedéseket a hatékony tavfitési/tavhitési infrastruktira fejlesztése érdekében.”

Az EED azt tekinti ,hatékony” tavf(tési vagy tavhitési rendszernek, amely legaldbb 50%-ban
megujuld energia, 50%-ban hulladékhd, 75%-ban kapcsolt energiatermelésbdl szarmazd hé
szakpolitikak elfogadasanak és a ,megfeleld intézkedések” meghozatalanak szikségességén
tul azonban konkrét kotelezettségeket, pl. kotelezé célszamokat nem hatarozott meg a jog-
szabaly.

A ,hatékony tavfltés” mindsités fontossagat ugyanakkor némileg néveli, hogy a késdbbi sza-
balyozas az ilyen mindsitéssel nem rendelkezd tavérendszerek fogyasztdinak 2025 utan lehe-
tové teszi, hogy lekapcsolddhassanak a tavhé haldzatrdl. Tekintettel arra, hogy jelenleg ez a
fogyasztok jelentds részének még nem valdsagos opcid, a fenti rendelkezés révid tavon vél-
hetéen nem okoz komoly keresletcsdkkenest. Késdbb azonban erre a lehetdségre Uj szolgal-
tatasok is épulhetnek, ami a "nem hatékony” tavhérendszerekrdl torténd témeges levalasok-
hoz is vezethet.

A kovetkezé ,szabalyozasi lépcséfoknak” a 2018-as megujuld direktivat (RED) tekinthetjik,
amely szamos konkrét elvarast fogalmazott meg a megujulé energiaforrasok fltési célu fel-
hasznalasara vonatkozoan. Egyrészt eldirja, hogy a tagallamok a megujuld energiak részara-
nyat 2021-t6l kezdden a fUtési és hltési agazatban éves atlagban 1,3 szazalékpontos indikativ
értékkel noveljék®. Masrészt arra kotelezi a tagallamokat, hogy ,épitési szabalyaikban és térvé-
nyeikben ... kdtelezettséget allapitanak meg a megujuld forrasokbdl eldallitott energia mini-
malisan felhasznalandé szintjére”, mely részaranyba ,a jelentds részben megujuld energiabdl,
illetve hulladékhdvel és hulladék hltéenergiaval biztositott hatékony tavfités és —hltés” is fi-
gyelembe veendd.*

A RED a tavhdszektor vonatkozasaban is szamszer( célkitlizést fogalmaz meg a megujulo és
hulladékhd aranynovelésére: a tagallamok ,megkisérlik a megujuld forrasokbdl, valamint a
hulladékhdbdl és a hulladék hlitéenergiabdl szarmazoé energia tavfltésben és tavhitésben vald

2 Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2012/27/EU iranyelve (2012. oktober 25.) az energiahatékonysagrél, a
2009/125/EK és a 2010/30/EU iranyelv mddositasardl, valamint a 2004/8/EK és a 2006/32/EK iranyelv hatéalyon kivdil
helyezéseérdl

3 Az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2018/2001 iranyelve (2018. december 11.) a megujulé energiaforrasokbol
eléallitott energia hasznalatanak elémozditasarol (dtdolgozas). 23. cikk (1) bekezdés

4 Lasd: 2018/2001 iranyelv 15. cikk (4) bekezdése. A vonatkozd pont kdzel azonos szévegezéssel egyébként mar az
iranyelv kordbbi véltozataban is szerepelt (2009/28/EK irényeklv 13. cikk (4) bekezdés).
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részaranyat ... a 2021-2025-6s és a 2026-2030-as iddszak folyaman legalabb évi 1 szazalék-
ponttal ndvelni”, vagy kotelezik a tavhdéhaldzatokat izemeltetd tarsasagokat, hogy ilyen héfor-
rasokat felhasznald szolgaltatdkat csatlakoztassanak halozatukhoz.?

Fontos megjegyezni, hogy mikézben a RED megdrzi a hatékony tavhérendszer fogalmat, az
orszagos célkitlzések meghatarozasakor inkabb a ,megujulé energiaforrasokbdl és a
hulladékhdbdl szarmazé energia” kifejezéseket hasznalja. A hangsulyeltolddas azért figyelemre
mélto, mert mikdzben a RED hulladékhdre vonatkozé definicidja elvileg a kapcsolt termelésbdl
szarmazo hét is magaba foglalja, az EED ,hatékony tavhérendszer” definicidja vilagosan meg-
kulonbozteti a hulladékhdt és a kapcsolt energiatermelésbdl szarmazo hét: mig elébbibdl
50%-0s arany is elégséges a hatékony tavhérendszer eléréséhez, addig ehhez a kapcsolt ter-
melésbdl legaldbb 75%-0s aranyra van sziikség.® A fogalomhasznélat valtozasa ezért Ugy is
értelmezhetd, mintha az unids szabalyozas valamelyest visszalépne attol a korabbi hozzaallas-
tél, amely a kapcsoltaknak a megujuléval és hulladékhével kézel egyenlé tarsadalmi hasznos-
sagot tulajdonitott.

Hazai potencialvizsgalatok

A megujulé energiaforrasokat (és kapcsolt termelést) jelentds aranyban tartalmazd hatékony
tavhérendszerek kialakitdsanak lehetéségeit a hazai szakma és az allamigazgatas kozel egy
évtizede vizsgalja. A 2014-ban és 2015-ben vegzett potencidlbecslések a hatékony
tavhorendszerek kritériumabdl kiindulva azt vizsgaltak, mekkora megujuld alapu hétermeldi
kapacitasok kiépitésével lehet a megujuld és a (jellemzden foldgaz tlzelést) kapcsolt héter-
melés dsszegét maximalizalni.” A vizsgalatok a jelenlegi féldgazalapu kapcsolt hétermeld be-
rendezések hosszu tavu fennmaradasaval szamoltak, ami -a meglévd berendezések korat fi-
gyelembe véve- feltételezte a szlikséges élettartam-ndveld feldjitasok/beruhazasok megvalo-
sitasat. A vizsgalatok arra nem terjedtek ki, hogy a jelenlegi és jovdben varhatdé ho- és
villamosenergia-piaci bevételek kell 6szténzést jelentenek-e a szdban forgd kapacitasok fel-
Ujitasara.

A fenti potencialvizsgalatok szerint a hatékony tavhékorzetek megteremtése a meglévd kap-
csolt kapacitasok fenntartasaval és kozel 500 MW Gj megujulé hétermeld kapacitas (tdbbsé-
gében biomassza és geotermikus ftdmuivek) kiépitésével valdsult volna meg. A ,hatékony”
(legalabb fele aranyban kapcsolt és/vagy megujuld termelést tartalmazd) tavhétermelési mix

5 Lasd 2018/2001 iranyelv 24. cikk (4) a) és b) bekezdései.

6 A RED hulladékhé definiciéja a kdvetkezéképp hangzik: “ipari vagy energiatermeld létesitményekben, vagy a ter-
cier szektorban elkertlhetetlen melléktermékként — kapcsolt energiatermelési folyamat hasznalata vagy tervezett
hasznalata, illetve a kapcsolt energiatermelés megvaldsithatatlansaga esetén — keletkezd hé- vagy hitéenergia,
amely tavflté- illetve tavhitérendszerbe vald bevezetés hijan hasznositas nélkul tavozna a levegdbe vagy vizbe”
Lasd 2018/2001 iranyelv 2. cikk 9

7 Lasd: Orban, T. — Metzing, J. (2016): A termelt hé-mix meguijitasanak iranyai a hazai tavhében; EED 14-es cikke - a
fités és hltés hatékonysdganak eldmozditasa (évszam és szerzé megjeldlése nélkili anyag); Szdzadvég Gaz-
dasagkutaté Zrt. (2015): Nagyhatékonysagu kapcsolt és hatékony tavfités/tavhités potencialbecslése; EMI (2017):
Tanulmany az EED 14. cikke szerinti nagyhatékonysagl kapcsolt energiatermelés és hatékony tavflités/tavhités
megvalosithatdsagi potenciéljanak felmérése, becslése
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ezek szerint 35-55% kapcsolt féldgazalapu hétermelést, és 30-50% megujulé alapu héterme-
lést tartalmazna.

A potencialvizsgalatokhoz kapcsolddé 2017-es kdltség-haszon elemzes kilonb6z6 karakterisz-
tikaju (eltérd csucshoigenyl és elterd dsszetetell tavhotermeld letesitmeényekkel rendelkezo)
tavhérendszerekre vizsgalta meg a lehetséges tavhdtermeld technoldgiak gazdasagi raciona-
litasat® Az eredmények azt mutattdk, hogy tamogatas nélkil nincs érdemi esély hatékony
tavhérendszerek kialakitasara: alapesetben csupan a geotermikus beruhazasok mutattak pozi-
tiv nettd jelenértéket, azok is csak a nagyobb tavhérendszerekben. A kisebb tavhdkorzetek
esetében meég az érzékenységvizsgalatok is csak elvétve mutattak pozitiv nettd jelenértéki
beruhazast, a nagyobb rendszerekben pedig a biomassza vagy féldgazarak 50%-os valtoza-
sara lenne szlkség, hogy bizonyos beruhazasok megtéruléve valjanak.

A szamitasokbdl kitlnik, hogy az alapesetben negativ eredmények meglehetdsen érzékenyek
a bemend paraméterek mindenkori értékére: az externalis koltségek megjelenitése, a foldgaz-
arak szamottevé mértékl emelkedése, vagy a biomassza arak jelentds csokkenése szamos
technolégia, mindenekel6tt a biomassza ftdmivek esetében elegendé lehet ahhoz, hogy pi-
aci alapon is megérje kivaltani meglévé foldgaztizelést berendezéseket.

A vizsgalat soran elvégzett kérdéives felmérés szerint (melyre dsszesen 87 engedélyestd| érke-
zett valasz) a valaszadok alig negyede tervezett a hatékony tavhdrendszer kialakitasat célzo
beruhazast, ezek nagy része is biomassza tlizelésl berendezések (fitémivek és erémdvek)
létesitésében gondolkodott. Fontos kiemelni, hogy a beruhazastél tartézkodd nagyszamu
szolgaltatd és termeld a pénzugyi megterilés kockazata mellett egyéb kritikus tenyezore is
ramutatott: a varhato lakossagi ellenallas (kilondsen biomassza és hulladéekegetd berendezés
esetén), illetve a szoban forgd megujuld energiaforras (tlzifa, geotermia, hulladékhd) korlato-
zott rendelkezésre allasa a megterulési kockazatokkal kdzel azonos sulyu problémakent jelent
meg.

A fejlesztéseknek a tavhépiaci arbevételek elégtelensége és kiszamithatatlansaga is komoly
gatat szab. A hdpiaci megtérulés korlatai magyarazzak, hogy a tervezett biomassza alapu fej-
lesztések kozel fele -dacara a rendkivil magas beruhazasi koltségeknek- kapcsolt fltéerémdivi
beruhazas volt. A kéltséges fejlesztéseket a villamosenergia oldali (KAT) tAmogatésok lehet6-
ségére és a hosszu tavon kiszamithato villamosenergia-beveételekre alapoztak, ami ellensulyoz-
hatta volna az éves ciklusokban meghatarozddé tavhé oldali bevételek bizonytalansagat és
elégtelenségét.

Szakpolitikai célkitGzések

Magyarorszag Nemzeti Energia- és Klimatervében 2030-ra azt vallalta, hogy 21%-ra néveli a
megujuld részaranyt a bruttd végséd energiafogyasztashoz viszonyitva (a fUtési-hGtési agazat-
ban 28,7%-0s megujul6 arannyal), dsszes UHG kibocsatasat 40%-kal mérsékli 1990-hez képest,
mikdzben a végsé energiafogyasztasat a jelenlegi szinten stabilizalja, vagyis az iparban (és ki-
sebb részben a kozlekedési és tercierszektorban) varhatd massziv felhasznalasnovekedést a
haztartasi szektor energiafogyasztasanak jelentds csokkenésével ellensulyozza.

8 Sz4zadvég Gazdasagkutatd Zrt. (2017): Koltség-haszon elemzés
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A végleges NEKT rendkivil ambiciozus célkitlzéseket fogalmaz meg a tavhdszektorra vonat-
kozdan: a jelenleginél 15%-al magasabb tavhéfogyasztast, és 60% feletti megujulé aranyt céloz
meg annak érdekében, hogy a klimaterv fébb célszamai teljestljenek. Ehhez a korabbi poten-
cidlvizsgalatokban megcélzott megujuld kapacitasok legaldbb maésfélszeresének kiépitésére
lenne sziikség, ami az elkdvetkezd évtizedben mindeddig példatlan GtemU beruhazasi teve-
kenységet: évi 100 MW,-ot meghaladd nagysagu, tulnyomdan biomassza alapu, kisebb rész-
ben geotermikus, illetve hulladéktiizelésen alapuld hdtermeld kapacitas kiépitését kovetelné
meg a szektortol.

A fenti ndvekedési Utem fenntartasa a teljes éves fandvekmény tébbszérdsének tavhécélu fel-
hasznalasat feltételezné, ami még rendkivil erdteljes tlzifaimport esetén sem képzelhetd el. A
Nemzeti Energiastratégia (NES) éppen ezért sokkal évatosabban kdzelit a tavhészektor ,zoldi-
téséhez": azt elsésorban a ,leginkabb karbonsemleges technoldgiakkal” (geotermia, napkol-
lektorok, primerenergia-megtakaritast hozd kapcsolt termelés, korszer( hulladékégetés, bio-
gaz) tervezi megvalositani, és csak a fennmaradd hoéigények kielégitésében tamaszkodna a
fenntarthatosagi kritériumokat kielégité biomassza felhasznalasra.

A NES-ben megfogalmazott tavhészektorral kapcsolatos célok mindazonaltal nagyon ambici-
6zusak: a dokumentum szerint kdzéptavon legalabb azon telepilések tavhérendszerei, ahol a
telepulési szinten halézatra adott tavhd mennyisége eléri a 100.000 GJ-t, a vonatkozd unids
rendszerek héfogyasztasa a hazai tavhdszektor dsszfogyasztasanak mintegy 90%-at teszi ki, a
szikséges fejlesztések volumene hatalmasnak tekinthetd.

A NEKT-ben rogzitett célok elérése azonban forrasoldalon is korlatokba Utkézhet. A NEKT je-
lentds mennyisegl biomassza névekménnyel szamol a hdszektorban: a haztartasok szilard
biomassza felhasznalasara vonatkozdan csékkend, a tavhd termelésben viszont jelentésen no-
vekvo trendet var. A felhasznalasi és kitermelési tervek ebbdl fakadd ellentmondasai komoly
kockazatokat hordoznak a fenti célkitlizések elérésében. A kdvetkezd tablazatban dsszefoglal-
juk, hogyan viszonyulnak egymashoz a MEKH Eves Orszagos Energiamérlegének szilard bio-
masszara vonatkozo tényadatai (2017-18-ra) a NEKT altal tervezett értekekhez. A tavhSterme-
lésben és a kapcsolt hd- és villamosenergia termelésben felhasznalt biomassza 11-12 PJ kdzott
alakult, a villamosenergia termelésben felhasznéalt pedig 12-13 PJ korul. A haztartasok szilard
biomassza fogyasztasaval kiegészilve 90-99 PJ k6zott mozgott a szilard biomassza az ener-
giamérlegben. Ezzel szemben a NEKT mar 2020-ra is 167 PJ biomassza eredetl hével tervez,
ami problémas kiindulopontot jelent az egy évtizedes tervezéshez. (NEKT 4., 5. tablazatok)

Kuléndsen nehéz értelmezni NEKT-ben a biomassza forras oldalaval kapcsolatos varakozaso-
kat. A 2020-r6l 2030-ra 167 PJ-rél 235 PJ-ra ndvekvd biomassza felhasznalas korulbelul 18 millié
kobméterrdl 26 millio kbbméterre ndvekvd éves famennyiségnek felel meg. Ezt a mennyiséget
a magyarorszagi erdék nem képesek megtermelni. 2017-18-ban az erddk dsszes éves folyd
névekmeénye 13,2 millié kdbmeéter volt. Ezen beldl a faanyagtermelési rendeltetést erddk éves
folyd névekménye 9,2 millié kdbmeéter volt, amihez hozz kell tenni, hogy a fakitermelési sta-
tisztikak maximum 40-50%-os tlzifa kihozatali aranyt tartalmaznak, a tébbi az ipari favélasz-
tékok kozott oszlik meg, vagyis energetikai célokra nem all rendelkezésre.
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Maga a NEKT erdészeti fejezete is joval alacsonyabb fanévekményekkel szamol annal, mint
ami ki tudna elégiteni forras oldalrdl ezt a biomassza felhasznalas névekedést. (NEKT 9. tabla-
zat) Az Erdé Referencia Szint (FRL) szabalyozas altal eldirt legnagyobb megengedett kitermelés
8,4 millié kdbméterrél minddssze 9,5 millio kdbméterre né 2030-ig — ami kb. megfelel a
faanyagtermelési rendeltetés erddk folyd éves ndvekményének. Viszont a NEKT sem szamol
ennyi fakitermeléssel, csak 7,3 - 8,8 millid kébméterrel, ugyanis az FRL szabalyozasi szintl fa-
kitermelésnél mar sérilne a ,no-debit” alapelv, miszerint az erdégazdalkodas nettd karbon
egyenlegének nem szabad pozitivnak lenni l1égkéri szempontbdl, azaz nem kerilhetnek tul-
sulyba az emisszids volumenek a nyel6k altal kivont volumenekkel szemben.

A NEKT altal vizionalt névekményekre az erdételepitések sem adnak magyarazatot. A NEKT
2020 és 2030 kozott minddssze évi 2500 — 3800 hektar Uj erdd telepitésével szamol, és ezek a
kovetkezé évtizedben még nem jarulnak hozza a kitermelhetd mennyiség névekedéséhez. A
nemzeti erdételepitési program szerint egyébként, amely 2050-re 27%-os erdéstiltséggel sza-
mol, évente tébb mint 20 ezer hektar Uj erdd telepitésére lenne szlikség.
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1. TABLAZAT: A MEKH ALTAL KOZOLT EVES ORSZAGOS ENERGIAMERLEG, AZ AGRARMINISZTERIUM ALTAL KOZOLT ORSZAGOS ERDESZETI
STATISZTIKA ES A NEMZETI ENERGIA- ES KLIMATERV SZILARD BIOMASSZA FELHASZNALASRA VONATKOZO ADATAI

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

NEKT 4ltal tervezett biomassza alapu villamosenergia fogyasztds, GWh 2332 2431 2531 2631 2731 2831 2 930 3029 3129 3228 3328
NEKT &ltal tervezett biomassza dramtermel§ kapacitas, MW 519 583 647 710 774 838 796 754 712 670 796
NEKT &ltal tervezett biomassza alapu héfelhasznalas, ktoe 1785 2 155 2525 2 894 3263 1853 2351 2849 3347 3845 2 504

szilard biomassza igény villamosenergiara 27%-os villamosenergia
termelési hatasfokkal, PJ

szilard biomassza igény hétermelésre 55%-os héfelhaszndlasi hatdsfokkal,
PJ

311 32,4 33,7 35,1 36,4 37,7 39,1 40,4 41,7 43,0 44,4

136 164 192 220 248 141 179 217 255 293 191

szildrd biomassza villamosenergia termelésre térténé bevitele (MEKH), PJ 11,6 12,9

szildrd biomassza kapcsolt vagy hétermelésre térténé bevitele (MEKH), PJ 11,7 11,0

szildrd biomassza végsé felhaszndlds (ipar + hdztartdsok, MEKH), PJ 76,3 66,2

Osszes biomassza tiizel6hGigény - 2017-18-ra: MEKH, 2020-t6l: NEKT
szerint, PJ

Bsszes biomassza tiizel6hSigény a NEKT szerint, 10 GJ/t f(it6értékkel, millid
tonna

6sszes biomassza tiizel6hSigény a NEKT szerint, 0,9 t/m3 siirtiséggel, millié
m3

Mo.-i erd6k éves folyd névekménye (2017-18: Agrarminisztérium, 2050-ig a

99,5 90,1 167,00 1965 2259 2554 2848 1788 2180 2573 2965 3358 2350

16,7 19,6 22,6 25,5 28,5 17,9 21,8 25,7 29,7 33,6 23,5

18,6 21,8 25,1 28,4 31,6 19,9 24,2 28,6 32,9 37,3 26,1

. L A L 13,2 13,2 13,5 13,6 13,8 13,9 14,0 14,2 14,3 14,5 14,6 14,8 149
Nemzeti ErdGprogram szerint), millié m3
fzia r_\yagtemfelem rendeltetelsu erdék leves folyd Anc‘)\llekmenye (a 2000-2018 9,2 9,2 94 95 96 9,7 9,8 9.9 10,0 101 10,2 10,3 10,4
kozott megfigyelt 70%-os arannyal szamolva), millié m3
FRL.» ElGirt Iegna.gy.cfbb kitermelés az Erd6 Referencia Szint szabdlyozas 8,2 84 85 8,9 91 95
szerint (NEKT), millié m3
Emelt szint(i fakitermelés (NEKT), millic m3 7,5 7,9 8,0 8,2 85 88
Alacsony szinten tartott fakitermelés (NEKT), millic m3 7,5 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3
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2.2. A SZILARD BIOMASSZA PIACA

Ebben a fejezetben a tavhd célra felhasznalhaté tlzifa fébb piaci jellemzdit tekintjuk at. Leirjuk
a forrasoldal fébb dsszetevéit: a hazai tlzifa kitermelés alakulasat és az importot, elemezziik a
kinalat koncentraltsagat. Ezutan szamba vesszik a felhasznalasi oldalra vonatkozé statisztikai
adatokat, és 6sszehasonlitjuk a fébb felhasznaléi csoportokat. Igy dsszedll a forrasok és fel-
hasznalasok altal meghatarozott mérleg. A mérleg alapjan a fenntarthatésaggal kapcsolatos
kérdéseket jarjuk korul: hogyan lehet értékelni a magyarorszagi t(zifa piac fenntarthatosagat,
milyen elvek megvalositasat varja el az eurdpai szabalyozas. Szintén a fenntarthatdsag téma-
koréhez tartozik a tlzifa klimavédelmi szempontu értékelése, a karbon hatasokkal kapcsolatos
kerdések. Végul 6sszefoglaljuk az altalunk felkutatott piaci arakat és a meghatarozd minéségi
paramétereket.

A vizsgalat soran orszagos adatokra tamaszkodunk: nem vizsgaljuk, hogy egyes
tavhérendszerek kdrnyezetében milyen mértékd primer tlzifa-forrasok allnak rendelkezésre. A
hazai tlzifapiac ismereteink szerint nem bomlik kisebb féldrajzi tertletekre, ahogy azt a sza-
mottevd meértékd kilkereskedelemi adatok és a kdrnyezé orszagok tapasztalatai is bizonyitjak.
A beszallitéi forrasok tavolsaga csupan a leszerzédhetd tlzifa szallitasi koltségét befolyasolja,
ami adott esetben versenyelénybe hozhatja adott tavhdkorzet kdrnyezetében tevékenykedd
beszallitokat, de az egyes tavhorendszerek rendelkezésere allo kinalatot nem szUkiti.

Ahogyan ezt a tanulmany elején is jeleztlk, a tavhd szempontjabdl a szilard biomassza poten-
cialt elsésorban az erdei tlzifara szlkitve értelmezzik. A mezdgazdasagi eredet( biomasszaval
kapcsolatos hazai piaci és energetikai tapasztalatok alapjan egyel6re nem szamolunk az erdei
tlzifan kivdl egyéb szilard biomassza nagyléptékl felhasznéalasra a tavhé szektorban. Viszont
mez6gazdasagi melléktermék eredetl lagyszari biomassza megjelenhet kisebb mértékben
adagolva fasszaru tiizelés mellett. Ezért ebben a tanulmanyban becslést adunk a mezégazda-
sagi muvelesbdl szarmazo lagyszaru melléktermékek energetikai potencialjara.

A tanulmanyban nem tudunk szamszerU becslést adni a mez6gazdasagi energia Ultetvények
potencialjarol. Ez a szegmens egyel6re nem ad szamottevd piaci kinalatot. Ennek ellenére a
mezbgazdasagi energialltetvények potencialja nem elhanyagolhato. Ahhoz, hogy egy tavho
termel6 szamara kell6 mennyiségben, minésegben és megfelel6 aron legyen elérhet6 az Ul-
tetvény eredetl biomassza, €s hosszutavu ellatasi biztonsaggal is lehessen szamolni, egy at-
fogo Ultetvény fejlesztési programra volna sziikség. Ehhez elsésorban kormanyzati agrarstra-
tégiai koncepcid kidolgozasara volna szikség, amely hatastanulmanyok alapjan kijel6li az ener-
getikai Ultetvényekkel kapcsolatos preferenciakat és megalkotja a szabalyozasi kereteket. Va-
|6szinl, hogy az agrarstratégiai oldal mellett az energiastratégia és a hatosagi arszabalyozas
tamogatésara is szlkség volna. A tavhd szektor ,zolditése” jelenthetne egy olyan massziv (j
keresleti szegmenst, ami az energiatltetvények beindulasat elésegitené.
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2.21. MEZOGAZDASAG! EREDETU SZILARD BIOMASSZA - JELENLEGI
POTENCIAL ES TAPASZTALATOK

A lehetséges mezdgazdasagi alapanyagokat két nagy csoportra bonthatjuk: a szantéfoldi no-
vénytermesztés hulladékai és melléktermekei, valamint a célzottan energiatermelésre szant ul-
tetvények termelése. Ez utdbbi tartalmazza a lagyszaru és a fasszard energianovény Ultetvé-
nyeket. A tavh6 szempontjabdl egyeldre a mellektermékek kozdl ipari mennyiségben rendel-
kezésre all6 gabonaszalmaval érdemes foglalkozni. Az energialltetvények az alabbi érvek
alapjan nem kertiltek be a potencialbecslésbe.

Energiacélu ultetvények

Az utdbbi évtizedben szakmai vita folyik az energiacélu Ultetvények megitélésérdl, a vonatkozéd
szakirodalomban sok publikacié foglalkozik a biolizemanyag termelés céljara termelt szanto-
foldi kultdrak kérnyezeti és gazdasagi hatasainak megitélésével. Az lzemanyag célu Ultetve-
nyek kedvezdétlen megitélése harom problémakdrbe rendezddik:

e Vilagszerte korlatos mezégazdasagi teriletek allnak rendelkezésre a névekvé népes-
ség és a joléttel valtozd taplalkozasi igények (pl. ndvekvd husfogyasztas) kielégitésére.
A terméfoldeken termesztett energia ndvények az élelmiszer- és takarmanynévéenyek-
nek tamasztanak versenyt, ndvelik a foldbérleti dijakat és emelik az élelmiszer arakat,
helyenként sulyosbithatjak az éhezést.

e Az energialltetvényeknek magas az 6nt6zéviz, a mltragya és a névényvédelmi (gépi
munka, vegyszer) kezelési igényei. Ezért a talajokra, felszini vizekre, vizbazisokra, 6ko-
|0giai és human egészségre aranytalanul nagy negativ hatassal vannak.

e Az energialltetvények mint Uj mezdgazdasagi terménycsoport ndvelik a nyomast
Ujabb érintetlen tertiletek mlvelésbe vonasara, ezzel veszélyeztetik a meg meglévd
természetes éldhelyeket.

A biolizemanyagok vegyes megitélése nyoman a biogaz célu energialltetvények koncepcidja
is megkérdéjelezddott. Az EU Bizottsag is szikségét érezte, hogy éallast foglaljon az energia
lltetvények fenntarthatdsaga és éghajlatvédelmi értékélése kérdéseiben.’ Habar ezek nem ko-
telezé érvényl jogi eléirasok, mégis mutatjak a szabalyozas finomodasat, és azt a tendenciat,
hogy valamennyi biomassza megitélése szigorodik.

Az EU ajanlasok szerint meg kell tiltani az olyan biomassza célu termelést, amely erdok atala-
kitasabol szarmazd foldterlleten torténne, vagy mas, magas biodiverzitasu, okoldgiailag érté-
kes tertleteken, illetve nagy karbon tartalekokat raktarozé (peldaul tézeglapos) terileteken. A
nemzeti szabalyozasoknak biztositaniuk kell, hogy a biomasszabdl termelt energia
(biolizemanyagok, biogaz, biomasszabdl termelt hd- és villamosenergia) a referencia helyzet-
hez képest legalabb 35%-kal kevesebb Uveghazhatasu gazt bocsasson ki a teljes életciklus so-
ran (a termeléstdl a szallitason at a feldolgozasig és az energia atalakitasig). Az Gveghazgaz
megtakaritasnak legalabb 50%-osnak kell lennie a 2017 utan Gzembe Iépé Uj [étesitményeknél
és legalabb 60%-osnak a 2018 utan Uzembe 1épd Uj létesitményeknél. Az ajanlasok egyeldre
csak a legaldbb 1 MW hé- illetve villamosenergia teljesitmény( |étesitményekre vonatkoznak.

9 EU COM(2010)11

10
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Ezeknek a szakmai éerveknek a hatasara ebben a kutatasban nem szamolunk energiandvény
Ultetvenyekrdl szarmazo biogaz alapanyaggal. Lehetséges, hogy ez a progndzisunk szempont-
jabol alulbecslést jelent. De figyelembe vettik azt is, hogy Magyarorszagon jelentés a
biolizemanyag céli névénytermesztés, (repce, kukorica) ami mar igy is versengé terméfold
felhasznalast jelent. Meghirdetett hosszUtavl orszagos agrarstratégia hianyaban a szantéfol-
dek hasznalatara vonatkozdan azzal a feltevéssel éltlink, hogy a vizsgalt idéhorizonton az élel-
miszer- és takarmanynévények prioritast élveznek.

Szalma

A szalmaban rejlé energia potencial becslését két eltérd felhasznalasi technoldgia szerint
bontva becsulhetjuk.

2018 6szén a REKK az ITM megbizasabdl Magyarorszag Nemzeti Energia és Klima Tervének
elsd valtozatahoz végzett hattérszamitasokat. (REKK 2018) Ebben az anyagban megbecsultik
a biogaz termelésre fordithatd szalma potencialt 2030-ig. Ezutan becsultik a magyarorszagi
biogaz izemekbe jelenleg bekeriild szalma mennyiségét és metdnhozamat, valamint a jelen-
legi technolégia szintjén kiaknazatlanul maradd szalma eredet(l biogaz potencialt. Ezutan a
technolégia fejl6ddését feltételezve az Ujonnan létesithetd biogaz izemekben a szalma novekvd
aranyu felhasznalasat tételeztuk fel, és igy becsultik a szalma-biogaz potencialt 2030-ig. Ezek
alapjan rezidualis alapon becsdltik a szilard biomasszaként hasznosithatdé szalma mennyise-
gét.

A kovetkezo tablazatban bemutatjuk, hogy az altalunk eldrejelzett gabonatermés és szalma
mennyiség alapjan mi a varakozasunk a biogaz termelésben felhasznalt szalma mennyiségére
és a szilard biomassza formajaban tuzel6berendezések szamara fennmaradd szalma mennyi-
ségere vonatkozdan. A szamitasok részletes bemutatasat lasd REKK (2018).

N
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2. TABLAZAT: A SZANTOFOLDI GABONANOVENYEK TERMESERE VONATKOZO PROGNOZIS
ES AZ ABBOL BECSULT, BIOGAZ CELRA FELHASZNALHATO SZALMA MENNYISEGE ES A SZI-
LARD BIOMASSZAKENT ELTUZELHETO MENNYISEG BECSLESE, 2018-2030, EZER TONNA

gabona- | betakarithatd és energiatermelésre biogéz termeléshez szilard tuzelésre fel-
termés felhasznélhaté gabonaszalma bekevert szalma becs- hasznélhat6 szalma
becslése szcenaridk lése becslése
A B C X Y B-Y C-X
ezer tonna
2018 6 481 3616 2359 1361 1150 662 1697 21
2019 6 505 3630 2368 1366 1162 669 1699 204
2020 6 530 3644 2377 1371 1174 676 1701 197
2021 6 555 3658 2 386 1377 1186 683 1703 191
2022 6 580 3672 2 395 1382 1198 690 1705 184
2023 6 605 3686 2 404 1387 1210 697 1708 177
2024 6 630 3699 2413 1392 1222 703 1710 171
2025 6 655 3713 2422 1397 1234 710 1712 164
2026 6 679 3727 2 431 1403 1245 77 1714 157
2027 6 704 3741 2 440 1408 1257 724 1716 151
2028 6729 3755 2 449 1413 1269 731 1719 144
2029 6 754 3769 2 458 1418 1281 738 1721 137
2030 6779 3783 2 468 1424 1293 745 1723 131

Forrds: sajat tabldzat REKK (2018) alapjdn

Amint lathato, a szantofoéldi mlvelésbdl lehozhatd szalma mennyiségét a szakirodalmi bizony-
talansagok miatt harom valtozatban készitettik el (A, B, C). Agrardkoldgiai, technolégiai és
Uzemgazdasagi megfontolasok miatt nem hasznaltuk tovabbi becslésekhez a legmagasabb
lehozott mennyiséget becslé ‘A" forgatokonyvet. A biogaz termelésben felhasznalt szalma
mennyiségére vonatkozé becsléseinket végul két forgatdkonyv alapjan véglegesitettik (X, Y).
A szilard biomassza tlizelésre igénybevehetd szalma mennyiségét a szélsd értékek alapjan be-
csultuk (B-Y, C-X).
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A bizonytalansagok miatt egy nagysagrend kilénbség van az elérheté hozamra vonatkozé
alsé és felsd becslések kozott. A szalma fltdértékére vonatkozdan elérhetd becslések is tartal-
maznak szorast. 14 MJ/kg es 16 MJ/kg értekekkel szamolva az elerhetd energiamennyiség 6sz-
szessegében 2 PJ és 27 PJ kdzo6tti tartomanyba becsiulhetd.

VegyUk észre, hogy milyen magas a szalmaban rejlé energia potencial. Még Ugy is elérhet6 a
27 PJ, ha a megtermelt szalma mennyiségének tobb mint 60%-at a szantéféldon hagyjak a
talaj szervesanyag utanpotlasara.

Lagyszaru biomassza felhasznalas eddigi tapasztalatai

A hazai erdmUvek ées ftémuvek kozul kevesen hasznositanak szalmat, de tobb lGzemeltetd
probal koltségcsokkentési céllal lagyszard anyagokat keverni fa tlizeléanyagba. A tavhé szek-
torban nagyobb |éptékl lagyszard biomassza felhasznalasra a pécsi tavfltésben kerdl sor.

A Pannon-H¢ Kft. épitette meg és lGzemelteti a Pécsi Erémd 35 MW-os blokkjat, mely elsésor-
ban balazott lagyszari mezdgazdasagi melléktermékeket hasznal tiizel6anyagként. Eves
villamosenergia-termelése 190-200 GWh, hétermelése 900-1000 TJ. Az Erémtdl és piaci for-
rasoktdl szarmazé informaciok szerint Pannon-Hének egyre nagyobb eréfeszitésébe telik a
szUkséges lagyszard anyagmennyiség elfogadhaté aron térténd beszerzése. Az Eréma ellata-
saban résztvevd gazdak az ErémU szempontjabol romlé feltételekkel hajlanddak a lagyszard
anyagok begyUjtését, balazasat és eromuvi beszallitasat vegzo vallalkozdknak a mellékterme-
keket atadni. E mdgott az alacsony atadasi ar mellett szerepet kaphat az is, hogy a balazast be
kell illeszteni a mUvelési folyamatok k6zé, melynek koordinalasa esetenként nehézséget okoz-
hat. Gyakoriak a vitak — beleértve a pénziugyi vitakat is — a balak mindségeével kapcsolatban. Az
erdmQvi kazanberendezeés rendkivil érzékeny a tlzeléanyag nedvességtartalmara, a kazan
el6tti logisztika pedig a balak fizikai jellemzdire, pl. allékonysagara.

A 2020 utani tavhés biomassza programnak eleme lehet valamennyi lagyszaru felhasznalas,
de szamitani kell a kovetkezd nehézségekre:

e Bar az EU Megujuld Energia Iranyelve a megujuld energia termelésére hasznalhato
anyagok kozoétt emlit bizonyos mezdgazdasagi maradékanyagokat, benne a szalmat,
az egyes projekteknek egyedileg kell engedélyeztetnitk a kivalasztott anyagok meg-
Ujuld tizelbanyagkent torténd elismerését.

e A mezdgazdasagi termelés oldalan fenntarthatosagi kérdések merilhetnek fel, pl. a
talaj szervesanyag tartalmaval kapcsolatban.

e Rendkivil nehéz efféle maradékanyagok szallitasara hosszutavu bankképes szerzddést
kotni.

e A lagyszaru anyagokat felhasznald kazanok specialis technoldgiat kell alkalmazzanak,
ami tobblet beruhazasi és Gzemeltetési koltséggel jar.

e A lagyszard anyagok kezelése specialis logisztikai megoldasokat kdvetel meg, melyek
tobblet helyet és tobblet koltséget igényelnek.

10 https://www.veolia.hu/hu/pecsi-eromu-0
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A legjobb esélyek ott lehetnek lagyszaru tiizeléanyagok tavfltési felhasznalasara, ahol hataro-
zott tulkinalat van az adott anyagbdl, és az Gzemeltetd a lagyszaru anyagot barmikor helyet-
tesiteni tudja faapritékkal. A szomszédos Ausztridban Ugy mikodtetnek falufltéseket balatu-
zeléssel, hogy a falu lakodi — egyben a falufltés fogyasztdi — maguk szaéllitjak be a baldkat a
fatémube.

2.2.2. FORRAS OLDAL

Forras oldalon legfontosabb tényezé az erdei tzifa kitermelés alakulasa. Ezen kivil figyelembe
kell venniink az ,apadék” fogalom ala tartozé erdészeti melléktermékek (tisztitasi, gyéritési fa-
anyagok, kéreg, agfa, tuskod, vagastéri hulladéek) egy részét es a tlzifa kilkereskedelmet.

Erdei tlzifa, apadék

A magyarorszagi fakitermelési adatok az erdészeti szabalyozas ala tartozo terileteken térténd
hasznalatokat rogzitik. Ezért nem tartalmazzak nem erdd besorolasu tertleteken kivagott fakat
és a hasznalat utani fatermékeket. "

Az dsszes erddgazdalkodasi célu tertlet mintegy 2 millid hektar, a fadlloméannyal boritott teru-
let ennél némileg kevesebb. Az allami erddtelepitési programok ellenére a fadllomannyal bo-
ritott tertlet nagysaga 2010 ota stagnal, 1 millié 860 ezer hektar. Ez a faallomannyal boritott
terllet adja a hazai statisztikdkban megjelend fakitermelési adatokat.

Az alabbi tablazatban eldszor a hazai fakitermelés fébb paramétereinek az alakulasat foglaljuk
dssze 2000 és 2018 kozotti idésoron. A teljes fahasznalatot bruttd kdbméterben mérik, és ma-
gaban foglalja az erdébdl kihozott famennyiséget és az erdében maradd apadékot is. A kiter-
melt brutté kdbméter és az apadék kilonbsége a nettd kdbméterben kifejezett dsszes nettd
fahasznalat. Ennek két f6 kategoriaja az ipari valasztékok dsszessége (lemezipari és flrészipari
ronkok, papiripari és rostipari alapanyagok) és a tlzifa valasztékok dsszessége (energia célu
erdei apriték, vékony és vastag tlzifa).

Az apadék egy része alkalmas energetikai hasznositasra. Az apadékot alkoté faanyag két leg-
fontosabb jellemzdje energia potencial szempontjabdl a begyUjtés gazdasagi hatékonysaga és
a begyUjtott és apritékolt apadék fltdértéke. Az apadék fltdértékét a tlzifahoz képest csak
nagyobb bizonytalansaggal lehet becsulni: az apadékot alkoté faanyagoknak nagyon eltéré a
kéreg aranya, a hamu tartalma, slrisége és a szarazanyag tartalma. A begyUjtés hatékonysa-
gat emelik a magasabb tlzifa arak. A gazdasagossagi megfontolasok és szakirodalmi adatok
alapjan becsulhet6 az energetikai célra begydjtheté apadék mennyisége.

A kovetkezé tablazat nettd kobméterben kifejezett adatai az Agrarminisztériumtdl, a bruttd
fahasznalati adatok a KSH-t6l szarmaznak.

" A nem erdd besorolasu teriletek részben mivelés alatt all6 (de nem erdé vagy szantd) terlletek,
melyeken keletkezhet fasszarl biomassza (sz616, gyimolcsos), de kdzel sem olyan hozamokkal, mint
az erdd terlleteken. Szintén ide tartoznak a kivett teriiletek, ahol lehetnek kitermelhetd falltetvények,
(pl. vonalas létesitményeket kisérd fasorok) de ezek hozama még kisebb. Adatok hijan tesziink egy
egyszer(l becslést az innen kitermelhetd biomassza mennyiségre a 2.2.4 sz. fejezetben.
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3. TABLAZAT: A BRUTTO ES NETTO FAKITERMELES, AZ IPARI ES A TUZIFA VALASZTEKOK
KITERMELESENEK ALAKULASA, ES AZ ENERGETIKAI CELRA BEGYUJTHETO APADEK BECSLESE
MAGYARORSZAGON, 2000-2018

év iparifa tlizifa netté fa- | teljes fa- tlzifa a apadék | apadéka energetikai
haszna- haszna- brutto fa- brutté fa- célra be-

lat lat (a) hasznalat hasznalat gyljthetd

aranyaban aranya- apadék be-

ban csult meny-

nyisége (b)

m.e.: netta, bruttd % ezer m? % ezer m?
ezer m? ezer m?

2000 3305 2 597 5902 7 287 36% 1385 19% 729
2001 3492 2319 5811 7011 33% 1200 17% 701
2002 3438 2 398 5 836 7013 34% 1177 17% 701
2003 3004 2781 5784 7 086 39% 1302 18% 709
2004 2988 2672 5660 7 095 38% 1435 20% 710
2005 2 804 3136 5940 7 167 44% 1227 17% 717
2006 2 667 3246 5913 7 005 46% 1092 16% 701
2007 2761 2 879 5640 6 609 44% 969 15% 661
2008 2822 3135 5957 7024 45% 1067 15% 702
2009 2 365 3526 5890 6774 52% 884 13% 677
2010 2746 3660 6 406 7424 49% 1018 14% 742
2011 3018 3933 6 950 8 080 49% 1130 14% 808
2012 2987 3624 6611 7732 47% 1121 14% 773
2013 3189 3542 6731 7 875 45% 1144 15% 788
2014 3119 3285 6 404 7517 44% 1113 15% 752
2015 3065 3280 6 345 7 354 45% 1009 14% 735
2016 2950 3226 6176 7 340 44% 1164 16% 734
2017 2 862 3454 6317 7576 46% 1259 17% 758
2018 3038 3443 6 481 7 766 44% 1285 17% 777

Forrds: sajdt tabldzat Agrdrminisztérium, (a) KSH, (b) Molndr et al. (2013) adatai alapjdn

Lathato, hogy a bruttd fakitermelés és a nettd fahasznalat emelkedd tendenciat kdvet. A nettd
fahasznalaton belll ellentétes trendet kovet az iparifa és a tlzifa kitermelés. Linearis trendet
feltételezve, az iparifa kitermelés évi 12 ezer kdbméterrel csokken, a tlzifa kitermelés viszont
évi 60 ezer kdbméterrel n6 a vizsgalt idészakban. Tehat nem beszélhetiink stabil kihozatali
aranyokrél. Mig a 2000-es évek elején a tzifa valasztékok aranya 30-35% korul alakult, a 2010-
es évekre 45-50%-ra emelkedett.

Némi magyarazattal szolgalhat erre, hogy egyes ipari valasztékok (papiripari- és rostfa) ming-
séglkben nem kulénbdznek a tlzifa valasztékoktdl, ezért rugalmas atmenetet képeznek a két
valaszték kategoria kozott. Ebben a szegmensben a termeld illetve a kereskedé a pillanatnyi
relativ arak és szallitasi koltségek alapjan dont arrdl, hogy tlzifa vagy iparifa valasztékkeént ér-
tékesiti ugyanazt a tételt.

Szakirodalmi adatok alapjan' becsiiltik az energetikai céli biomassza forrasok kozé szamit-
haté apadék mennyiségét. Ez alapjan szamitasainkban a brutté fakitermelés 10%-ara tesszik

2 Molnar S., Borcsok Z., Pasztory Z., Koman Sz. (2013) Mire elég a magyar dendromassza? Erdészeti
Lapok CXLVIII. évf. 6.
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az energetikai célokra begyljthetd apadékot. Ezzel azt feltételezzik, hogy az &sszes
apadéknak tobb mint a felét begydjtik.

Tlzifa kilkereskedelem

A hazai energetikai felhasznalasra rendelkezésre all6 tlzifa mennyiségét csdkkenti az exportalt
és noveli importalt mennyiség. Ahogy a kovetkezé abran bemutatjuk, a vizsgalt idészakban a
hazai tlzifa kitermelésnek nagysagrendileg 10-20%-a forog Magyarorszag tlzifa kilkereske-
delmében. Az dbra az EUROSTAT alapjan készult.

1. ABRA: MAGYARORSZAG TUZIFA KULKERESKEDELMI MERLEGENEK ALAKULASA 2000-2017,
EZER M3
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Forrds: sajat dbra EUROSTAT adatok alapjdn

Magyarorszag tlzifa kilkereskedelmi mérlegével kapcsolatban megallapithatjuk, voltak évek,
amikor az import meghaladta az exportot, de 6sszességében 2000 és 2017 kdzott Magyaror-
szag nettd tlzifa exportdr volt mintegy 860 ezer m? kumulalt kiviteli tobblettel.

Felmerilhet, hogy egyes iparifa valasztékokat (papirfa, rostfa) energetikai hasznositasra impor-
talnak Magyarorszagra. Sajnos az EUROSTAT alapjan nem lehet levalogatni a kompetitiv iparifa
valasztékokat, de a teljes iparifa valasztékra 6sszesen rendelkezésre allé adat szerint Magyar-
orszagra a 2009-t8l 2018-ig tartd tiz év alatt atlagosan évente mintegy 254 ezer kbbméter
iparifat importaltak, vagyis ha ezt mind tlzifaként hasznositottak volna, az nem érné el a bel-
foldi tlzifa kitermelés 10%-at sem. Egyébként Magyarorszag iparifa exportja minden évben
meghaladta az importjat, ebben a tiz évben a kumulalt nett¢ iparifa export meghaladta az 5
millié kébmétert.
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2.2.3. FELHASZNALASI OLDAL

A tlUzifa felhasznéalasat ket fé6 szegmensre bontjuk: az atalakitasi szektorra és a végfelhaszna-
|6kra. Az atalakitasi szektorba a villamosenergia-termeld, a hétermeld és a kapcsolt erémUvi
létesitmények tartoznak. A masik szegmens a végsé6 felhasznélas agazatai, ahol a tlzifat ho-
termelésre hasznaljak fel. A tlzifa végsé felhasznalasa alapvetéen két szektor kdzott oszlik
meg: az ipar és a haztartasok kozott.

Az adatok a Magyar Energetikai és K6zmU-szabalyozasi Hivatal (MEKH) altal kdzolt éves orsza-
gos energiamérlegbdl szarmaznak. Az orszagos energiameérleg az energiaellatas és energia-
felhasznéalas szakstatisztikakbdl épll fel, azok pedig az OSAP keretében torténé adatszolgal-
tatasok és a MEKH mint szakhatésag felligyelete ala tartozd szervezetek adatszolgaltatasai
alapjan keszilnek.

A tlzifa a ,primer szilard biomassza” kategériaba tartozik. A primer szilard biomassza ,terme-
lés” cimen szereplé adatara vonatkozdan meta-adatot nem kozdl a MEKH, igy nem tudjuk,
hogy ez az adata milyen adatforrasbél, milyen modszertannal készul.

A primer szilard biomassza felhasznalasa az atalakitasi szektorban médszertanilag biztos laba-
kon all, hiszen ezek a felhasznalék mint engedélyesek a MEKH mint szakhatésag fellgyelete
alatt midkodnek, és rendszeres adatszolgaltatasi kotelezettseguk van. Kizarolag ebben az at-
alakitasi szegmensben jellemzd, hogy a primer szilard biomassza adat nemcsak tlzifa, hanem
lagyszard biomassza felhasznéalasi adatot is tartalmaz.

Az ipari szektorokban megjelend primer szilard biomassza adat az OSAP adatgyUjtés részeként
kerul a szakstatisztikaba, igy mddszertanilag az ipari szektorok energiafelhasznalasi adataihoz
hasonldnak tekinthetd.

A haztartasok primer szilard biomassza felhasznalasa médszertanilag eltéré modon készul. A
MEKH kozlése® szerint alapveté modszertani valtozast vezettek be a haztartasi tlzifa elsza-
molasaban 2015 utan. A korédbban atvett erdészeti tlzifa kitermelési adatok helyett attértek
egy Uj, 6sszetett modszertanra, melyben egyrészt a KSH Haztartasi és életkdrilmény adatfel-
vételét egészitették ki az energiafelhasznalasra vonatkozo kérdésekkel, majd az igy kapott ada-
tokat a lakoépulet allomanyra végzett épuletenergetikai szamitasokkal tamasztottak ala. A kor-
rekcio tébb mint kétszeres eltérést okozott a korabbi adatokhoz képest. A modszertani valtozas
hatasat a MEKH sajat kdzlése szerint el6szor 2010-ig, majd késébbi egészen 2005-ig vezette
vissza utdlagos adatkorrekcié formajaban.

A kovetkezbkben egy dbra segitségével mutatjuk be a tlzifa felhasznalas dgazati megoszlasat
és tendenciajat a MEKH altal kdzolt orszagos energiamerleg alapjan.

3 MEKH (2017) A MEKH Uj, a haztartasok energiafelhasznalasara vonatkozo statisztikat tett kozzé, letdl-
tés: http://www.mekh.hu/a-mekh-uj-a-haztartasok-energiafelhasznalasara-vonatkozo-statisztikat-tett-
kozze
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2. ABRA: A SZILARD BIOMASSZA FELHASZNALAS ALAKULASA AZ ENERGIA ATALAKITASI
SZEKTORBAN ES A VEGSO FELHASZNALOK SZERINT, (PJ) MAGYARORSZAGON 2000-2018
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Forrds: sajat abra MEKH adatok alapjdn

Jol lathatd a 2005-ig visszavezetett utélagos adatkorrekcid hatésa a haztartasi szegmensben.
A 2004-es 20 PJ haztartasi felhasznalasrél 2005-re 40 PJ-ra megugré adat mogott nincsenek
fundamentalis, csak mddszertani okok. Az dbra azt is jol mutatja, hogy a haztartasokra becsult
tlzifa fogyasztas legalabb kétszeresen meghaladja az atalakitasi szektor és az ipari szektorok
dsszes tlzifa felhasznalasnak dsszegét. A haztartasi adat 2013-ig dinamikusan névekvd, azota
lassan csdkkend tlzifa felhasznalast jelez. Az erémUvi, fitdmUvi felhasznélas 2014-ig nagyjabdl
novekvo trendet kovet, 2014-t6l kezdve pedig stagnal. Habar joval kisebb volumenek mellett,
de folyamatosan névekszik az ipar altal energetikai célokra felhasznalt tlzifa mennyisége is.

A 100 PJ korul tet6zd primer szilard biomasszabdl minddssze 4-5 PJ-t tesz ki a szalma erémdvi
felhasznalasa. Vagyis a tlzifa MEKH altal becsult felhasznalasa adja az 1000 és 1100 PJ kozott
valtozo orszagos primer energiaellatas kb 10%-at. Ez az arany 2012-15 koz6tt volt a legmaga-
sabb, azdta tdbb erém (Oroszlanyi, Borsodi, Tiszapalkonyai) leallasanak kdvetkeztében csdk-
kend.

A csokkend haztartasi felhasznalas ellenére a t(zifa mai napig a haztartasok masodik legfon-
tosabb energiahordozdja a féldgaz utan, meghaladva a villamos energiat. A kovetkezé tabla-
zatban 2018-as energiamérleg adatokon mutatjuk be a tzifa jelentéségét a haztartasok végséd
energiafelhasznalasaban.
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4. TABLAZAT: A HAZTARTASOK VEGSO ENERGIAFELHASZNALASANAK MEGOSZLASA PRIMER
ENERGIAHORDOZOK KOZOTT MAGYARORSZAGON, 2018, TJ ES %

T) %
szén és lignit 3972 1,6%
PB gaz 3174 1,3%
foldgaz 118 510 48,7%
primer szildrd biomassza 56 615 23,3%
napenergia 517 0,2%
villamos energia 40932 16,8%
tavhé 19 567 8,0%

Forrds: sagjat tabldzat a MEKH adatai alapjan

Lathato, hogy a haztartasok feleannyi tdzifat hasznalnak hécélokra, mint amennyi féldgazt, de
meég igy is az 6sszes energiafelhasznalasuk kozel negyedét adja a tlzifa. Ehhez képest a tlzifa
jelentésége a fltdmuUvi, erébmdlvi szektorban sokkal kisebb. A kovetkezé tablazatban szintén
2018-ra mutatjuk be, hogy mennyi a fébb primerenergia-hordozdk felhasznalasanak aranya a
villamosenergia-termelésben és a hétermelesben.

5. TABLAZAT: AZ ENERGIAATALAKITAS| FOLYAMATOKBAN FELHASZNALT PRIMERENERGIA

MEGOSZLASA ENERGIAHORDOZO TIPUSOK KOZOTT A VILLAMOSENERGIATERMELESBEN ES
A HOTERMELESBEN MAGYARORSZAGON, 2018, %

villamosenergia-termelés hétermelés
% %

szén és lignit 15,6% 10,3%
kéolaj szarmazékok 0,3% 0,1%
foldgaz 23,4% 73,7%
primer szilard biomassza 5,8% 8,9%
napenergia 2,0% 0,0%
szél + geotermikus 2,0% 5,5%
nuklearis 50,9% 1,4%
hulladék, egyéb 3,5% 9,0%

Forrds: sajat tabldzat a MEKH adatai alapjan

A villamosenergia-termelésben a szilard biomassza csak egy a nem tul jelentds megujuld ener-
giahordozok kozul, amelyekkel egyutt sem eri el a lignit alapu termelés aranyat. A hotermeles-
ben kissé magasabb a szilard biomassza felhasznalas aranya, de nagysagrendileg a szén és a
hulladék 10% koruli nagysagrendjében marad.

Tehat 6sszessegében felhasznalas oldalon megallapithatjuk, hogy minden szempontbdl leg-
fontosabb tlzifa fogyasztdi szegmens a haztartasoké.

2.2.4. MERLEG

Ezek utan megvonhatjuk a szilard biomassza forrasok és felhasznalasok mérlegét Magyaror-
szagon. Forras oldalon a hazai erdei tlzifa, a felhasznalt erdei apadék becsilt értéke, a meglévéd
lagyszard (szalma) beszallitasok és a tlzifa kulkereskedelmi adatokbdl szamithatd egyenleg
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jelennek meg. A felhasznalasi oldalt pedig az atalakitasi szektor (ftémuvek, erémuivek) fo-
gyasztasa, az ipari agazatok energetikai célu végfelhasznalasa és a haztartasok végsé felhasz-
nalasi adatai alkotjak. A kovetkezd dbran 6sszefoglaljuk a forras és felhasznalas alapjan kiraj-
z0l6do szilard biomassza mérleget Magyarorszagon 2000 és 2018 kdzott.

3. ABRA: A SZILARD BIOMASSZA FORRASOK ES ENERGETIKAI FELHASZNALASOK ALAKULASA
MAGYARORSZAGON, 2000-2018, PJ
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Forrds: sajat dbra az Agrdrminisztérium, a KSH, a MEKH és az EUROSTAT adatai alapjan

A kébméterben megadott forrds oldali adatok dtvdltdsdhoz tobb interju alapjan a hazai biomassza
erémdivek és fltémuvek hosszu tdvi tapasztalati értékeit vettiik alapul. Ezek alapjdn 0,9t/m? stirdiséggel,
40%-0s nedvességtartalommal és 10 GJ/t fitéértékkel szamoltunk.

A mérleg nagyon problémas képet rajzol elénk. A felhasznalas oldalon elszamolt szilard bio-
massza az iddszak teljes egészében jelentésen meghaladja a forras oldali statisztikak szerint
rendelkezésre allé mennyiséget. A felhasznalasra vetitett hiany a 2000. évi 24%-os értékrol
folyamatosan novekedve 2007-re mar meghaladja a 60%-ot, és az azt kdvetd tiz évben folya-
matosan 60% folott marad. 2006-tél kezdve a hianyzo tlzifa mennyisége tébb, mint a hivatalos
statisztikai kdzlésekben szerepld dsszes tlzifa mennyisége.

A probléma sulyossagat jol fejezi ki, ha kumulaljuk a hianyt a vizsgalt 2000-2018 kozotti idd-
szakra. A kdzel két evtizeden at kumulalt hiany mérteke meghaladja a 835 PJ-t, ami nagyjabdl
annyi, mint Magyarorszag teljes végsé energiafelhasznélasa volt 2018-ban (842 PJ — MEKH).
TUzifaban kifejezve a kumulalt hiany tdbb mint 92 millié kdbméter tizifa (ugyanezen idészak
alatt a statisztikak szerint felhasznalhatd 6sszes tlizifa kumulalt értéke 65 millid kbbméter). A
kumulalt hianyt kifejezé 92 millid kdbmeéter fa a magyarorszagi erdék atlagos hektaronkénti
éléfatomegével szamolva (170 m3/ha — Agrarminisztérium) osszesen 544 ezer hektarnyi erdd
tejes éléfakészletével egyenld. Ez a teriilet pedig az dsszes faval boritott tertletnek (1 millid 860
ezer hektar) joval tdbb, mint a negyede (29%).

20



L@ REKK |15

A hiany magyarazatat keresve gyakran jelenik meg a nem erdd besorolasu teruletekrdl leter-
melhet6 fa mennyisége mint indoklasi kisérlet. A nem erdd besorolasu teriletet feloszthatjuk
muvelt (de nem erdd és szanto), valamint kivett tertletre. Az elsé kategdriaban valamilyen
fatermelés biztosan folyik, de intenzitasa az erdék 4-5 m*/ha intenzitdsanak csak a tort része
lehet, mar csak azért is, mert ezeken a tertleteken nem folyik koncentralt, profi fatermelés. PI.
0,2-0,3 m*/ha-t lehet becsiilni, ez orszagosan néhany szazezer m3 évente. A kivett terlletek
fajlagos hozama még ennél is kisebb lehet, igy az 6sszes nem erdd besorolasu tertleten ke-
letkezd famennyiséget nehéz lenne 0,5 Mm?-nél nagyobbra venni, kiiléndsképpen, ha a piacon
megjelend, nyilvantartott mennyiséget ismerjik csak el.

2.2.5. FENNTARTHATOSAG

A fenti mérlegben kérvonalazddo helyzet egyértelmden felveti a fenntarthatdsag kérdését. A
gazdasagi célu faanyagtermeld erdészetben a fenntarthatésagot a tartamossaggal fejezik ki:
akkor tekinthetd tartamosnak az erdégazdalkodas, ha az éléfaallomany természetes éves no-
vekménye meghaladja a kitermelt brutté famennyiséget. Ezért nézzilk meg a magyarorszagi
erdék éves ndvekményét, és hasonlitsuk 6ssze ne csak a forrasoldali statisztikak szerint kiter-
melt mennyiséggel, hanem egy olyan hipotetikus kitermelési mennyiséggel, ami a felhasznalasi
statisztikak kielegitéséhez volna szlikseges.

A korabbi Allami Erdészeti Szakszolgélat 2009-ig kézolte a magyarorszagi erdék éléfa alloma-
nyat az erddk elsédleges rendeltetése szerinti megoszlasban, és nemcsak az éléfa készlet, ha-
nem az erddk éves ndvekmény adatai is elérhetéek voltak kilén a faanyag termelési rendelte-
tésl erddkre és az egyéb kilonleges rendeltetést erddkre, kdztik a természetvédelmi rendel-
tetést erddkre (a 2007-es adatévvel bezarodlag).

igy csak 2007-ig tudunk tényadatokat bemutatni a magyarorszagi erddk éves nédvekményére,
megbontva a gazdasagi rendeltetésti erdék és az egyéb, védelmi rendeltetésld erddk ndvek-
ményére." 2008-tdl kezdve a tényadatok hidnyaban csak azt tudjuk jelezni, hogy ha érvénye-
sek a 2007-ig kozolt hektaronkénti éléfakészlet adatok és éves ndvekmény adatok, akkor a
2007-et kovetd évek erddterdleti adatai (KSH) alapjan mennyi éves névekmény lenne varhato.

4 Az Erd6torvény (2009/XXXVII) meghatarozasa szerint védelmi rendeltetés(i erdk a természetvé-
delmi, talajvédelmi, vizvédelmi, part- és toltésvédelmi, telepilésvédelmi, tajképvédelmi, mitargyvé-
delmi, orokségvédelmi és banyaszati védelmi erddk, valamint ide tartoznak a Natura 2000 halézat
részeként kijelolt erddk és a kiilonleges védelmi rendeltetések, mint az arvizvédelmi, honvédelmi és
hatarrendészeti feladatokat biztosité erdék. Gazdasagi rendeltetések a kovetkezék: faanyagtermelés,
szaporitdanyag termelés, vadaskert, féldalatti gomba termelés, mezdvédelem, tanerdd, kisérleti erdd,
erdészeti génrezervatum. A parkerdék és a vadasparkok besorolasa ,kozjélléti". Az egyes erdd ren-
deltetésekre eltéré erd6gazdalkodasi szabalyok vonatkoznak.
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4. ABRA: A FORRASOLDALI HIVATALOS EVES TUZIFA KITERMELESI ADAT ES A FELHASZNALAS
OLDALI HIVATALOS EVES TUZIFA ES IPARI FA FELHASZNALASI ADATOK VISZONYA A
MAGYARORSZAGON KEZELT ERDOK EVES FOLYO NOVEDEKEHEZ KEPEST, MILLIO KOBMETER,
2000-2018
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Forrds: sajat dabra az alabbi adatkézlések alapjan

Brutté fakitermelés adat, brutté m> — Agrarminisztérium és KSH;
Osszes energetikai és iparifa felhasznaldsi adatok, netté m> — MEKH és Agrdrminisztérium
Eves névekmény adatok, brutté m? — Allami Erdészeti Szakszolgdlat 2007-ig, utdna sajdt becslés

Az dbran kirajzolddo 6sszefliggések dvatos becslésnek tekinthetdk két szempontbdl is. EIGszor
is a fahasznalati adatok nettd kdbméterben szerepelnek, (iparifa: nettd kitermelés, tlzifa: nettd
kitermelés) mig az éves fandvekmény adatok brutté kdbmeéterben. A nettd fahasznalati ada-
tokra még ra lehetne szamolni legalabb 10% erdén maradd apadékot, akkor kapnank meg,
hogy mennyi él6fa kitermelésére van szikség ennyi nettd kdbméter felhasznalashoz.

Fontos ezen kivil, hogy ha sérilt az erdégazdalkodas tartamossaga, ahogy arra az adatok
esetleg utalnak, akkor a korabbi él6fakészlet és névekmény adatok romlani kezdtek, és a stabil
novekmeények helyett egyre csokkend éves ndvekmények valdszinlsithetbek.

Ha elfogadjuk, hogy faanyagtermelést védelmi rendeltetésti erdékben nem, csak gazdasagi
rendeltetési erddkben lehet folytatni, akkor az erdégazdalkodas valamikor 2004-2005 tajan
lépett tul a tartamossagon. Ha a védett erddkbdl is elfogadhatd a fakitermelés (annak ellenére,
hogy idetartozik az dsszes természetvédelmi rendeltetést erdd is) akkor par evvel késébb,
2009-2010 korul haladta meg az 6sszes fahasznalat az orszagos 6sszes erdéterllet éves 6sszes
folyd névekményét, és ez az éllapot egészen 2018-ig fennallt.
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A helyzet tisztazast igényel, melyben legalabb két szakhatosagnak egyutt kellene mikodnie: a
MEKH-nek és az Agrarminisztérium Erdészeti Szakigazgatasi Hivatalanak, de a haztartasi fel-
hasznalasi statisztika modszertani hattere miatt a KSH részvétele is kivanatos volna.

Elképzelhetd, hogy mind a forras, mind a felhasznalas oldali adatokban vannak jelentés elté-
rések, valamint a modszertanok is tartalmaznak/tartalmazhatnak hibakat. A helyzet azonban
annyira sulyosnak tdnik, hogy valoszinlleg nemcsak a statisztikakban, hanem a valdésagban is
komoly aggalyok meriinek fel a jelenlegi tlzifa termelés és felhasznalas fenntarthatésagaval
kapcsolatban.

Ha a felhasznalasra vonatkozo adatokat fogadjuk el helyesnek, akkor a forras oldal esetleges
maodszertani hianyossaga azt jelentené, hogy sokkal magasabb a kitermelés mértéke, mint
ahogy azt az erdészeti statisztikak mutatjak. Az évrdl évre kitermelt mennyiségek ebben az
esetben megkozelitik, esetleg meg is haladjak az erdék természetes éves ndvekményét, ami
megkérddjelezné a tlzifa mint megujuld energiaforras elismerését.

A felhasznalasi oldal esetleges modszertani hibai azt jelentenék, hogy a haztartasok csak jéval
kevesebb tlzifat hasznalnak fel, akar azért, mert a végsé héigényt becsuli tdl a mddszertan,
vagy azért, mert a héigény tlzifaval kielégitett részét becsili tul (pl. szén- vagy hulladékégetés).
Mindkét eset alapjaiban bizonytalanitja el Magyarorszag megujulé energia teljesitményét, és
megkérddjelezi a kitlzott 2020-as celkitlizés teljesitését.

Ez a helyzet annal is inkabb veszélyezteti Magyarorszag megujulé energia elszamolasat, mert
az EU Megujulo Energia Iranyelve az erdei eredetd biomassza felhasznalasaval termelt meg-
Ujuld energiaval kapcsolatban kifejezetten kitér arra, hogy az erdei eredet(i biomassza eredet(
energia csak akkor tekinthetd megujulonak, ha a tagallam ,...olyan nemzeti vagy annal alacso-
nyabb szintd jogszabalyokat alkalmaz a kitermelési teriiletre, amelyek biztositjak a szénkészletek
és a szénelnyel6k megdrzését és gyarapitdasat, és bizonyitékkal szolgalnak arra nézve, hogy a
foldhaszndlati, foldhaszndlat-megvaltoztatdsi és erdégazdadlkoddsi dgazat bejelentett kibocsd-
tasa nem haladja meg az elnyelés mértékét.” (Az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2018/2001
Iranyelve (2018. december 11.) a megujulé energiaforrasokbol eldallitott energia hasznélatanak
elémozditasardl, 29. cikk, 7. bekezdés)

Marpedig az éves folyd nodvekményt meghaladd kitermelés esetében ez az elv sérdl.
Tulhasznalat esetén szintén sérdlni latszik az erdék hosszu tavd termelékapacitasanak fenntar-
tasa.

....az erdei biomasszat olyan orszdagban termelték ki, ahol .../... olyan nyomon kdvetési és jogér-
vényesitési rendszerek vannak érvényben, amelyek biztositjak, hogy .../... a kitermelés tartsa fenn
vagy javitsa az erdd hosszu tavu termeldkapacitasat...” (29. cikk, 6. bekezdés)

Osszességében kiemelten fontosnak tartjuk egy magas szinvonall, megbizhaté eredetigazo-
lasi €és a nyomonkovetési rendszer mikodtetését és folyamatos ellendrzését a teljes biomassza
piacra, adott esetben az EU Megujuléenergia Iranyelv eléirdsait meghaladd mértékben is.

2.2.6. EGHAJLATVEDELMI HATAS

A szilard biomassza energetikai alkalmazasanak klimavédelmi szempontbdl kedvezé a meg-
itélése, mert a biomassza a légkori szén-dioxidbdl éplilt fel, ezért felhasznalasa révén fosszilis
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szén elégetese és legkorbe juttatasa kertlhetd el. Az utobbi évtizedben azonban tobb aggaly
merult fel a biomasszatizelés karbonsemlegessége kapcsan, ami azt eredményezte, hogy az
unios szabalyozas mara jelentds mértekben megszigoritotta a biomasszabol szarmazo tizels-
anyagokkal szemben megkdvetelt fenntarthatdsagi és tiveghazhatasugazkibocsatas-megtaka-
ritasi kritériumokat. A felmerllé aggalyok két csoportba sorolhatoak. Egyrészt a biomassza
el6allitasa, atalakitasa, szallitasa is lehet karbonintenziv, amivel szamolni kell. Masrészt a bio-
massza elégetésével rovid tavon a legkorbdl évtizedek alatt kivont karbont juttatunk vissza a
légkorbe, és ennek a tevékenységnek a légkori karbonkeészletre gyakorolt hatasat is figyelembe
kell venni.

A biomassza energia sajat karbonlabnyoma attél figg, hogy mennyire volt energiaintenziv a
termelése, (nehézgépek, mitragya) az atalakitasa (szaritas, pelletalas) és a szallitasa (tavolsag,
szallitdeszkdz). Ezeknek a tényezdknek a szamszerlsitését az EU Megujuld Energia Iranyelve
(EU/2018/2001) is tartalmazza a kdzosségi tamogatasi rendszerek modszertani egységesitése
érdekében. A szilard biomasszara vonatkozdan kozolt értékek (VI. melléklet) jelentds szorast
mutatnak. Nagyon magas Uveghazgaz megtakaritassal hasznalhatd energiahordozék példaul
a kis tavolsagra szallitott, (1-500 km) hécéld felhasznalasra kerlld erdészeti ronkfa vagy
faapriték (93%). Ugyanezeknek az anyagoknak az Uveghéazgéaz-elkerulése villamosenergia-célu
felhasznalas és 10 ezer km folotti szallitasi tavolsag esetén sokkal alacsonyabb (51— 41%). Van-
nak olyan szilard biomassza energiahordozok is, melyeknek minimalis a klimavedelmi értéke:
példaul a rovid vagasforduldju fasszaru energialltetvényekrdl szarmazé faanyagbol készitett
brikett (felhasznalasi céltél és szallitasi tavolsagtol figgden 50% alatti értékektdl le egészen a
7-15%-ig).

A biomassza egetés éghajlatvedelmi ertekét az aktualis légkdri karbon készlet és a klimave-
delmi célkitlzések idéhorizontja alapjan is meg lehet itéIni. Nem vitatva a fosszilis szén égeté-
sének elkertlésében jatszott szerepét, a biomasszara mint karbon-nyelére is lehet tekinteni,
mivel a kovetkezd évtizedekben minden légkdri kivonasi potencialra nagy sziksége van az
emberiségnek, hogy az évszazad kdzepére visszaforditsuk a légkori karbon készletének nove-
kedését. Ebbdl a szempontbdl a kdvetkezd két-harom évtized kritikus, s ezért a biomassza
klimavédelmi érteke rovid és hosszutavon eltérd is lehet: révid tavon nettd nyeldkent, hosszabb
tavon pedig alacsony karbonintenzitasu energiahordozoként lehet szamitani ra.

Nem példa nélkul valé a klimapolitikaban, hogy egy faktornak jelentésen rosszabb a révidtavu
(20 — 50 éves) éghajlatvaltozasi hatasa, mint a hosszutavu (>100 év). Példaul a metan légkori
Uveghazhatasat jelentdsen befolyasolja, hogy a szén-dioxidnal potensebb, de révidebb légkori
tartdzkodasi idejl Uveghazgaz. Ezért a 100-éves idéhorizonton értelmezett szén-dioxid egyen-
érték (GWP egyenérték) nem ragadja meg a ma kibocsatott metan kévetkezd 20 évben kifejtett
felmelegité hatasat. A GWP100 skalan azonos Gveghazhatasu szén-dioxid, illetve metan emisz-
szi6 dramaian eltérd hatassal jar 20-30 éves tavlatban: mig a szén-dioxidnak kb. 100 év kell a
teljes felmelegitd potencialja kifejtéséhez, a metan kifejti a magaét kb. 20 év alatt. Ez pedig
kritikus kuldnbség a 2050-es klimacélok szempontjabdl. Emiatt az elszamolasokban megjelent
a GWP100 mellett a GWP20 mint felmelegitési mértékegység is. Mig a metan GWP100 értéke
24-28, a GWP20 értéke ennek kb. haromszorosa, 72-84 koz6tt alakul.

Egy ehhez hasonldan &sszetett megkozelités a biomassza altal elérhetd Gveghazgaz megtaka-
ritas tekintetében is indokolhatd lehet, de egyelére nincs ra elfogadott nemzetkdzi konvencio.
A biomassza égetésbdl szarmazé szén-dioxid éppen ugyanugy terheli a klimat, mint a fosszilis
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energiahordozok égetésébdl szarmazd szén-dioxid. Es bar igaz a biomassza energia
hosszutavu klimasemlegessége, mégsem mindegy a 1,5 — 2 Celsius fok kdzott megallitandd
globalis felmelegedés miatt, hogy az évszazad koézepéig mennyi szén-dioxidot juttatunk még
a légkorbe. Ezért mindenképp célszerl lenne szakitani azzal, hogy a biomassza égetés zero
emisszids faktorral jelenik meg az UHG elszdmolasokban, mert az erd6kben lektétt karbon a
kovetkezé evtizedekben nagy értéket képvisel az emberiség szamara.

2.2.7.  HELYI KORNYEZETI HATASOK

Egy Uj fatdmuU vagy fatderém épitése és mlkodtetése soran egyszerre mertlnek fel kdrnye-
zetvédelmi, az épitett infrastruktiraval és a lakott tertletekkel valé dsszeegyeztethetéséggel
kapcsolatos kérdések. A gyakorlatban a legtébb gondot levegéterhelés korlatozasa, a zajkibo-
csatas csokkentése és a tlzeldanyag-beszallitas kornyezetkimélé megoldasa okozza.

A vonatkozo jogszabalyok nagyobb berendezések esetén eléirjak a kornyezeti elemekre gya-
korolt hatasok vizsgalatat a létesités, az lizemeltetés és a felhagyas soran.” Kérnyezeti elemnek
tekintik a talajt, a levegdt, a zaj altal érintett kdrnyezetet, a vizrendszert és a fejlesztés altal
érintett 6koldgiai kdrnyezetet es tajképet. Vizsgalni kell tovabba a hulladékok kezelésének
madjat, valamint az esetleges havéaria események hatasait.

A biomassza alapu tavhétermelés levegdterhelését meglehetésen szigord normakhoz alkal-
mazkodo tuzeléstechnikai megoldasok és levalasztd berendezesek korlatozzak. A hazai
tavhorendszerekben megvalositani tervezett —20 MWth teljesitményt nem meghaladé- bio-
massza flatdmUvek altal kibocsatott flistgaz szennyezdanyag-tartalmat az eléirt technolégiai
kibocsatasi értékek alatt kell tartani.’™® Ezen tdimenden Un. transzmisszié szamitassal kell iga-
zolni, hogy a letesitméeny nem okoz a hatasterlleteben meg nem engedhetd immissziot (Iég-
szennyezettséget). Ez utdbbi akkor okozhat gondot, ha az érintett tertlet mar terhelt, pl. méas
ipari Gzemek is bocsatanak ki szennyezdket vagy nagy a kozlekedési terhelés.

Elvileg a legszennyez6- és zajkibocsatas korlatozasa muszaki eszk6zdkkel megoldhato, viszont
annak koltsége és helyigénye az el6irasok szigorodasaval meredeken emelkedik. A 2018-tdl
hatalyos technoldgiai szabalyozas mar annyira szigord, hogy rendkivili esetektdl eltekintve a
technoldgiai kibocsatasi értékek betartasa jelenti a nagyobb kihivast.” A biomassza fltémavek
kibocsatasa azonban a legszigordbb normak betartasa esetén is nagyobb emisszidval jar, mint
a foldgaztlzelést berendezéseké, emellett a kéményt elhagyo (idénként a kéreg altal megszi-
nezett, magasabb nedvességtartalom esetén jelentés parat tartalmazo) flistgaz latvanya a la-
kossagi elfogadottsagot ronthatja.

15314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet a kdrnyezeti hatasvizsgélati és az egységes kdrnyezethasznélati engedélyezési
eljarasrol

16 53/2017. (X. 18.) FM rendelet a 140 kWth és annal nagyobb, de 50 MWth-nal kisebb teljes névleges bemend
hételjesitmény( tiizel6berendezések mikodési feltételeirdl és légszennyezd anyagainak kibocsatési hatarértékeirdl.
7 példaul az Uj 300 mg/Nm3-es NOx eliras a szokésos tlizeléstechnikai megoldasokon til 4ltalaban elkertlhetet-

lenné teszi a nitrogén-oxid kibocsatas korladtozasat egy tovabbi eljarassal, a szelektiv nem-katalitikus levalasztassal
(SNCR)
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A tlzel6anyag beszallitas, a telephelyen torténdé anyagmozgatas, illetve a hamu kiszallitasa
egyarant jelentds kamionforgalommal és zajjal jar. A magyarorszagi gyakorlatok alapjan a tu-
zeléanyagot tobbnyire teherautokkal szallitjak a létesitményekhez, ami egy 10 MW-os fGtéma
esetében hozzavetdlegesen naponta 6 kamionfordulét jelent az érintett utakon. A zajhatés
elsésorban a flitému telephelyén lehet kritikus: a kamionok telephelyen torténd be- és kiallassa
soran a tolatéradar csipogasa, a féklevegd elengedése, az Urités, illetve a kirakodott faanyag
mozgatasa tekinthetd a nagy zajforrasnak. A zajhatasok zart fogadd épllet esetén jelentdsen
enyhithetéek, ez azonban nem elhanyagolhatd mértékd beruhazasi koltségndvekedéssel jar.

A letesités soran az egyik legnagyobb kockazat a beszallitasi utvonal engedélyezése és a no-
vekvé kamionforgalom lakossagi elutasitasa. A tizeldanyag be- és a hamu kiszéllitasa esetében
ugyanis nincs lehetéség specialis, az externalis hatasokat csokkenté technoldgiak alkalmaza-
sara. Az engedélyezd hatdsagok a piacon elérhetd szokasos szallitd jarmiveket veszik figye-
lembe, a beruhazo csak a szallitasi Utvonalak helyes megvalasztasaval és a szallitasok nappali
id6szakra Gtemezésével probalhat megfelelni az elvarasoknak.

Biomassza fitdmuU Uzemeltetése soran szamottevd mennyiségl pernye és hamu képzddik,
melynek elszallitasa a telephely teherautoforgalmat noveli. A hulladékokat az adott hulladék
(pl. hamu, EWC kéd 10 01 01) befogadasara engedéllyel rendelkezd atvevének kell atadni.
Amennyiben tiszta fa- vagy biomassza égetésekor keletkezd hamurol van szé, elvileg lehetsé-
ges a hasznositas is, pl. talajerd potlasi célra. A flstgaz tisztitasakor keletkezd pernye mar prob-
lémasabb lehet, mert az a tlzelbéanyag Osszetételétdl és a tisztitasi technologiatol fliggden
veszeélyes hulladék besorolast kaphat.

A kornyezeti hatasok sokrétl mivolta es szabalyozottsaga miatt egy tervezett létesitményhez
kornyezetvédelmi tervet kell elkésziteni vagy tanulmanyt kell elkésziteni és engedélyezésre be-
nydjtani. A mar hivatkozott 314-es rendelet hatarozza meg, hogy a |étesitmény fajtajatol és
teljesitményétdl figgden az engedélyezés az épitési engedélyezés keretében torténhet (ez az
egyszerdbb eset) vagy kulon koérnyezetvédelmi engedélyt kell beszerezni az épitési engedé-
lyezési eljaras megkezdése el6tt. Ez utdbbi esetben kdtelezd, az elébbiben célszerl az érintett
nyilvanossagot tajékoztatni.

2.2.8. A BIOMASSZA TAVHO CELU FELHASZNALASANAK HATEKONYSAGI
ELONYE

A biomassza hdcélu felhasznalasa soran magasabb energetika hatasfok érhetd el, mint a
villamosenergia célu felhasznalas soran. A biomassza alapon termeld villamos erémuUvekben
egyszer( gézturbina technoldgia esetén a vonalra adott energia aranya a biomasszaval bevitt
energianak mindossze 11-36%-a (JRC, 2017). Az elérhetd dsszenergetikai hatasfok javul, ha a
villamosenergia-termelési ciklus soran keletkezd héveszteség egy részét sikertl hasznositani.

Ezzel szemben a tisztan hécélu felhasznalasok hatasfoka 73-99% (EU Bizottsag, 2017) kdzott
alakul. Az alacsonyabb értékek itt is a kisméret(, elavult kazanokra és korszer(tlen, magas hé-
mérsékleten Gizemeld fitési rendszerekre jellemzdek. A korszer( kondenzécios kazanokkal fel-
szerelt, alacsony homérsékletl tavhé rendszerekben a biomassza kazanok energetika hatas-
foka elérheti a 90%-ot. A hazai rendszerekben megvalésitani tervezett fitdmUvek esetében
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varhatdan valahol a két szélsé érték kozoétt, 83-85% korili hatasfokokra szamithatunk. Az
alabbi tablazatban bemutatjuk az elérhetd legjobb referenciatechnoldgia energetikai hatasfo-
kait, melyek mint legjobb tervezési paraméterek jelenhetnek meg alacsony vizhémeérsékletd
tavho rendszerekben.

6. TABLAZAT: A BIOMASSZA HASZNOSITAS OSSZENERGETIKAI HATASFOKANAK ALAKULASA
A HASZNOSITAS CELJA ES AZ ALKALMAZOTT TECHNOLOGIA SZERINT

villamosenergia-termelés kozvetlen tavhdcélu
(gdzturbina technolodgia, héhasznositas (nettd teljes
netto elektromos hatasfok, | tlzeléanyag-hasznositas, %)
%)
BREF megfigyelések’ 11—-36% =< 102%
BAT konkltiziok? 28 - 38% 73 - 90%
IEA 14 - 40% 90%

JRC (2017) BREF Best Available Techniques (BAT)Reference Document for Large Combustion Plants In-
dustrial Emissions Directive 2010/75/EU (Integrated Pollution Prevention and Control)

2EU Bizottsag (2017) - Az EU Bizottsag 2017/1442 végrehajtdsi hatdrozata (2017. julius 31.) a 2010/75/EU
eurdpai parlamenti és tandcsi iranyelv szerinti elérhetd legjobb technikdkkal (BAT) kapcsolatos kbvetkez-
tetéseknek a nagy tizel6berendezések tekintetében torténé meghatdrozdsdrdl; Megj.: legaldbb évi 1500
orat tizemeld létesitményekre, kapcsolt termelés esetén a két hatdsfok érték kéztil csak az egyik alkalma-
zandé a kapcsolt egység kialakitasatdl fiiggden (inkabb hét vagy inkdabb villamos energidt termel)

3IEA (2012) Technology Roadmaps — Bioenergy for Heat and Power

Vagyis a biomassza energetikai alkalmazasara iranyuld tamogatasi rendszerek jelentds mérték-
ben meghatarozzak, hogy mennyi lesz az egységnyi biomassza felhasznalasbdl ténylegesen el
is fogyasztott energia mennyisége. Ha a tdmogatasi rendszer jobban 6sztdnzi a rendelkezésre
allé biomassza villamosenergia célu felhasznalasat, mint a tavhd célut, akkor a tdmogatasi
rendszer nem hatekony. Mivel a megujulé energia tamogatas célja, hogy ndvelje a megujuld
energia aranyat a végfelhasznalasban, ezért a biomasszara iranyul6d tdmogatas sokkal jobban
hasznosul, ha a tavhé céld hasznositast preferalja a villamosenergia célu felhasznalassal szem-
ben.

A tamogatés kozvetlen, energetikai hatékonysaga mellett fontos a fajlagos tdmogatasi igények
dsszehasonlitasa is. Erre a célra érdemes az alternativ technologiakat a hétermelés egységkolt-
sége (LCOH — levelized cost of heat) alapjan 6sszehasonlitani.

A hétermelés egységkoltségét a kdvetkezd altalanos dsszefliggés alapjan vizsgalhatjuk:

C
bt Xy
n __H
=11 +r)t

LCOH =

ahol:
lo = induld beruhdzasi téke
Cf = Mr + Fr

M; = lzemeltetési és karbantartdsi kbltségek ésszege a t. évben (O&M)
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F: = tzemanyag koltség a t. évben

H;: = a felhaszndldsra dtadott héenergia mennyisége a t. évben
r = diszkontrata (elvart hozam)

n = a projekt tervezett megtériilési ideje

Ebben a megkdzelitésben a hdtermelés egységkoltségét Ugy fejezzik ki, hogy mi az a konstans
egységnyi bevétel, amit a létesitmény élettartama alatt el kell érni ahhoz, hogy a beruhazassal
kapcsolatos dsszes kdltség megtériljon, beleértve a sajat- és idegen tdke elvart hozamat is. Az
LCOH megkdzelitéssel 6sszehasonlithatd az eltérd technologiakkal és energiahordozékkal ter-
melt hd koltsége.

A kovetkezd abran a Nemzetkdzi Megujuldenergia Ugyndkség (IRENA) altal Németorszagban
2030-ra vart LCOH értékek szerepelnek egyes tavhétermeld technoldgiakra vonatkozéan.

5. ABRA: AZ IRENA VARAKOZASA SZERINT A TAVHO EGYSEGKOLTSEGEK VARHATO
ALAKULASA, 2030

Electric bailer |
Biogas baller |
Biogas CHP ]
Matural gas CHP ]
Biomass CHP plants |
Geothermal with electric heat pump j. =
Electric heat purnps, ambient temg. =)
(Gas baller |
Biomass bodlers =
Geothermal + absorption heat pump b=
Solar district heat, low load match factor e @4
Coal CHE to biomass conversion 1] [ ]
Coal CHP .
Coal beder to blomass conversion [ | fr=———a
Electric heat purmgps,elevated temp. T ]|
Solar district heat, seasonal storage N
Solar district heat. high load match factor [ R
Gas-fired ahsorption heat pumps = b |
Geotheral, dirct use | §
Biowaste CHP [

-0 hv] 30 50 70 50 ]

Levelised cost (USD/GJ)
W Fixed cost Fuel cost W Metwork cost

Forrds: IRENA (2017)

Lathatd, hogy milyen jelentds a tavhd elosztohaldzat koltségének a sulya végfelhasznald altal
érzékelt tavhd arban. Mivel azonban a villamosenergia-célu termelés egységkoltségéet (LCOE)
a haldzatba taplalt villamos energia utan szamoljak ki, ezért az dsszehasonlithatésag érdeké-
ben a tavhé egységkoltségét is az atadasi ponton, vagyis haldzati koltségek nélkul vesszik
figyelembe.

A kovetkezdkben azt elemezzik, hogyan viszonyul egymashoz a szilard biomassza alapu
tavhécélu és a villamosenergia-célu alkalmazasok hatékonysaga és koltsége, és megfogalmaz-
zuk, hogy ez alapjan milyen tdmogatasi elvek javasolhatdk a szilard biomassza energetikai
hasznositasara.

Az 6sszehasonlitashoz a tavhd és a villamos energia egységkdltségére egyarant az IRENA altal
publikalt eurdpai adatokat hasznaljuk (LCOH: IRENA, 2017, LCOE: IRENA, 2019). A technoldgiak
energetikai hatasfokat az EU Bizottsag (2017) hatérozatabdl, az abban szerepld legjobb elér-
hetd, létez6 technikara megadott hatasfokok szerint vesszik szamitasba.
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Az itt felvazolt 6sszehasonlitas adathianyossagok miatt alapvetéen nem magyarorszagi, ha-
nem atlagos europai paraméterekkel készult, ezert kdzvetlen kdvetkeztetesek levonasra nem
alkalmas, de aranyaiban jol mutatja az itt targyalt 6sszefliggéseket.

7. TABLAZAT: SZILARD BIOMASSZA ALAPU VILLAMOSENERGIA- ES TAVHO TERMELES
EGYSEGKOLTSEGE ES ENERGETIKA HATASFOKA

m.e. min max
villamos ener- | LCOE' USD/MWh 80 100
gia hatasfok? % 28% 38%
tavhe LCOH? USD/MWh 60 80
hatasfok? % 73% 99%

TIRENA (2019)
2FU Bizottsdg (2017)
3IRENA (2017)

Kirajzolodik a biomassza tavho eldnye: ha a szabalyozé célja a megujuldenergia végsd felhasz-
nalasi aranyanak minél koltséghatékonyabb emelése, akkor egységnyi hasznosithatd héener-
giat alacsonyabb koltségen és jobb energetikai hatasfokkal lehet elééllitani, mint egységnyi
villamosenergiat a biomassza alapu villamosenergia-termelés esetében.

Ha a tamogatasok hatékonysagat elemezzlk, akkor ennek a két faktornak a hatasa egymast
erdsiti. Ennek szemléltetésére nézziink egy egyszerl szampéldat. Tegyuk fel, hogy egységnyi
tlzifa energetikai felhasznalasat tamogatjuk — a tlzifat az egyik esetben villamosenergia-ter-
melési célra, a masik esetben tavho termelési célra hasznaljak fel. Az alabbi tablazatban 6sz-
szefoglaljuk a két alternativ felhasznalas révén megtermelt energia értékét, amit a fedezeti
pontot jelentd egységkoltséggel (LCOE illetve LCOH) szamoltunk ki.

A példa egyszerlsége érdekében mindkét esetben legyen 100 MWh a tdzifa formajaban bevitt
energia mennyisége. A megtermelt energiat a fent bemutatott hatasfokok hatarozzak meg.

8. TABLAZAT: 100 MWH TUZIFA FELHASZNALASABOL TERMELHETO TAVHO ES
VILLAMOSENERGIA ERTEKENEK SZORASA A REFERENCIA HATASFOKOK ES
EGYSEGKOLTSEGEK ALAPJAN

TAVHO VILLAMOS ENERGIA
terme- LCOH, USD/MWh terme- LCOE, USD/MWh
lés lés
MWh, 60 | 80 MWhe 80 | 100
termelt tavho ertéke, ezer Ft termelt villany értéke, ezer Ft
73 1296 1729 28 663 829
99 1758 2 344 38 900 1125

HUF/USD: 296

Egységnyi tdmogatas tehat nagyon eltéré mértéekd hasznossagot general a kilénbozd feltéte-
lek mellett. Hogy ezt szdmszerlen is megragadhassuk, tegytk fel, hogy a tamogatasi rendszer
a felhasznalt tlzifa aranyaban nydjtja a termeléknek a tdmogatast. Az egyszerlség kedvéért
legyen a tdmogatas mértéke a tlzifa aranak a fele. 100 MWh tlzifa 360 GJ, aminek a piaci ara
nagyjabdl 1.000.000 Ft (2700-2800 Ft/GJ). Legyen a tamogatas mértéke ennek a fele: 500 eFt.
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A kovetkezd abran bemutatjuk, hogy mennyire hatékony a tamogatas a két alternativa eseten,
azaz mekkora megujuléenergia fogyasztast lehet generalni altala.

6. ABRA: BIOMASSZA ENERGETIKAI HASZNOSITASARA NYUJTOTT EGYSEGNYI TAMOGATAS

ALTAL MEGTERMELHETO MEGUJULOENERGIA ERTEKE A HOCELU ES A VILLAMOSENERGIA-
CELU FELHASZNALAS TAMOGATASA ESETEN

2 500

2 000

1500
I
8
9]
N
)

) - -
0
tdmogatas, HUF atdmogatas révén atdmogatas révén
megtermelhetd héenergia megtermelhetd
értéke villamosenergia értéke

H min 1l max

Forrds: sajat dbra az IRENA és a BAT paraméterek alapjdn

Az abran latjuk, hogy mennyivel nagyobb hatast érhetiink el a tlzifa tavhd céld tamogatasaval,
mint a villamosenergia-célu felhasznalas tamogatéasaval. A tamogatasi forrasok hatékonyabb
felhasznalasat mutatja, hogy a tavhd célu felhasznélas esetén a tdmogatasi hanyad csak 20-
40% kozott marad, mig ha ugyanannak az egységnyi tlzifanak a villamosenergia-célu felhasz-
nalasat tamogatjuk, akkor a tamogatasi hanyad 45-75%-ra ugrik.

Ezek alapjan javasolhato a szilard biomassza villamosenergia-célu felhasznaldsanak tdmoga-
tasa helyett a forrasokat a tavhé céli tamogatasra atcsoportositani. Ez egyuttal nemcsak a
tamogatasi forrasok, de a korlatosan rendelkezésre allo tGzifa hatékonyabb felhasznalasat is
eredményezné.

2.2.9. PIACI ARAK, MINOSEGI PARAMETEREK

Interjuink soran nagyon eltérd piaci arakrol kaptunk informaciot: 1500 Ft/GJ-tol a 2700 Ft/GJ-
ig terjed¢ arak fordultak el az erémdvi, fatdmUvi beszerzések alkalmaval. Azt érzékelni lehe-
tett, hogy dominans szerepldk az allami erd6gazdasagok, amelyek -gazdalkodd szervezetek
lévén- magas arakat prébalnak érvényesiteni. Ennek alapja az allami erd6gazdasagok teruleti
és piaci tulsulya: a tlzifa kitermelés 60-70%-a stabilan az allami erd6gazdasagokbdl szarmazik.
Az allami erd6gazdasagok sokszor nem is maguk, hanem alvallalkozdik réven teljesitik a szal-
litésokat. Arajanlatokat magan erdégazdalkodoktél és faapriték kereskedéktdl is lehet kapni,
de mivel ezen szereplék rendelkezésére allo faallomany korlatozottabb, vagy -kereskeddk ese-
tén- nem sajat forrasbdl szarmazik, itt az ellatas folyamatossaga bizonytalanabb lehet.
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Elvileg barmilyen biomasszat el lehet tlizelni, ismertek technologiai megoldasok a nagyon ned-
ves, a nehezen kezelhetd vagy az erésen szennyezett anyagok eltlizelésére is. Egy biomassza
alapu tavhds fejlesztést a helyileg elérhetd minéségl biomasszara kell tervezni, és ehhez kell
igazitani a felhasznalas technoldgiajat.

A beszallito kivalasztasa esetén kilon kihivas a tlzelbéanyag szallitoval tortént megallapodas
szerzddéses rogzitése, majd a szerz6dott anyag atvétele, és annak biztositasa, hogy a beszal-
litasra kertl6 anyag megfelel a szerzédésben meghatarozott, a tlizeldberendezés altal megki-
vant paramétereknek (darabméret, nedvességtartalom). A biomassza, pl. a faapriték minésége
ugyanis nem hatarozhaté meg egzakt modon, bar vannak eréfeszitések a mindség szabvanyo-
sitasara. A felhasznalét elsésorban az anyag energiatartalma, nedvességtartalma, hamutar-
talma és szemcsézete érdekli, valamint az, hogy a tlizeléanyag ne tartalmazzon a technolégi-
aban zavart okozé komponenseket (pl. alacsony olvadaspontu asvanyi anyagokat), és idegen
anyagokat (pl. vasdarabokat, vagy tulméretes darabokat) illetve kérnyezetvédelmi szempont-
bdél nem megengedett szennyezdket (olajokat, vegyi anyagokat stb.). Részletesebb, pl. kémiai
elemzéseket is tartalmazd vizsgalatokat a szerz&déskotés eldtt és bizonyos idénként szoktak
végezni, feltételezve, hogy adott forrasbdl szarmazé anyag alapveté tulajdonsagai nem val-
toznak gyorsan.

A beérkez6 tluzel6anyag energiatartalmat egzakt modon kalorimetralassal lehet meghatarozni,
de a kalorimetralas koltséges es idot igényld eljaras. E helyett leggyakrabban a tlizel6anyag
nedvességtartalma és az energiatartalma (fatéértéke) kozotti linearis dsszefliggésre tdmasz-
kodva szallitmanyonkent ellendrzik a nedvessegtartalmat. A nedvességtartalom és a mert t6-
meg alapjan szamithato a szallitmany energiatartalma. A szerzddéseket energiatartalomra
(GJ), Un. atro tonnara (szarazanyagra) vagy valamilyen (pl. 35%-0s) nedvessegtartalmu anyagra
kotik. A ténylegesen beérkezé szallitmany mért paraméterei alapjan ezek a szerzédeéses jel-
lemzd8k egyszer( osszefliggésekkel szamithatok.

A faatvétel erzékeny pontja a mintavétel. Egy tipikusan 20 tonnas szallitmanybdl agy kivenni
1-2 kg mintét, hogy az reprezentalja a 20 tonnanyi anyag jellemzoit, nem kis kihivas. A hazai
tapasztalatok azt mutatjak, hogy a szallitok gyakran nem riadnak vissza a mintavételezés meg-
hamisitasatol. Ezért célszer( tdbb mintat venni, a szallitmany tébb, elére nem varhatd pontja-
rol, és nem a merlegeléskor, hanem az Uritéskor. Kaphatd mintavételezd automatika, mely a
szallitmany elére meghatarozott szamu pontjardl Ugy vesz mintat, hogy a mintavétel térbeli
koordinatait véletlenszam-generator hatarozza meg.

Egy szokasos tlizel6anyag-szallitasi szerz6dés mindséggel kapcsolatos eldirasai a kovetkezok:

e a szallitmanyok mérlegelése (a jarml tdmegének meghatarozasa érkezéskor és tavo-
zaskor),

e mintavétel nedvességtartalom-meghatarozas céljabdl minden szallitmany esetében,
e ellendrzé minta vételének a joga a szallitd részére,
e hamutartalom-meghatarozas a vevd elhatarozasa szerint,

e kalorimetralas és teljeskorl vizsgalat a vevé elhatarozasa szerint, pl. gyanus szallitmany
esetében.
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Az atvétel kordli anomaliak 5-15%-os koltségtobbletet okozhatnak valamelyik félnek. Szigo-
rubb atvételi eljarasok kinalati piacon, illetve nagy alkuereji, felkészilt vevdk esetén alkalmaz-
hatok. Erdsiti a felek kdzotti bizalmat, ha az atvétel transzparens modon zajlik, az eljarast fug-
getlen szakértd verifikalta és a kritikus vizsgalatokat akkreditalt laboratoriomukkal végeztetik.
Az itt felsorolt bonyodalmak egyszerUsitésére léteznek egyszerlibb atvételi modszerek is, me-
lyeket altalaban akkor lehet hasznalni, ha a felek kdz6tti bizalom megfeleld.

2.3. BIOMASSZA ALAPU TAVHOTERMELES GYAKORLATI TAPASZTALATAI

A kovetkezdkben bemutatjuk, hogy biomasszara alapozott tavhétermelés a gyakorlatban mi-
lyen létesitményekben, milyen Gzemeltetési sajatossagokkal végezhetd, és a projektek fejlesz-
tése milyen lépésekben térténhet. Az anyagrész célja, hogy felhivja a figyelmet azokra a gya-
korlati szempontokra, melyeket a biomassza fGtémdlvek, illetve erdmuvek tavhérendszerbe tor-
ténd integraciodja soran figyelembe kell venni.

Ftémivek és erémivek

TavfUtésre alkalmas hét biomasszabdl eld lehet allitani kizardlag hétermelésre alkalmas fUté-
mUben, vagy villamos energiaval kapcsoltan hét termeld ftéerdmuben. A két technolégia sa-
jatossagainak dsszehasonlitasat az alabbi tablazat tartalmazza (zardjelben az Uj fejlesztéseknél
elvarhato valoszin( értékek szerepelnek).
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Az 6sszehasonlitas szempontja

Fatdm

FUtéeromu

A termelt energiafajta

HS

H& és villamos energia

Az Osszes megtermelt megujulod
energia éves atlagban a bevitt
tlzel6hdre vonatkoztatva

65-85% (82%)'

30-70% (40%)?

A technolégia bonyolultséga

Kevésbé bonyolult.

Bonyolultabb, szamos alrend-
szerrel, igényesebb lzemelte-
tési kdvetelményekkel.

Beruhazasi koltség hdre vetitve

_ P . 7 3

(ME/MWth) 0,4-09 Lasd a megjegyzést
Nagyobb (tobblet terlletet
Helyigény Kisebb. igényel a turbinahéaz, a tapviz-

ellatas, a kondenzacio és a vil-
lamos kiad6 allomas).

Kihasznalhatosag

Tipikusan a névleges
teljesitmény 40-100%-
a kozott Uzemeltet-
hetd.

H& oldalon akar a 0-100% tar-
tomanyban lGzemeltethetd.

Terheléskovetes sebessége

Alacsonyabb, mert a
terhelést csak a tlize-
lési teljesitmény val-
toztatasaval lehet ko-
vetni.

MUszaki szempontbdl na-
gyobb is lehet, ha valtozatlan
tuzelesi teljesitmény mellett
valtoztatjak a  villany/h6
aranyt. Korlatot jelenthet a
menetrendtartas kdvetelme-
nye.

Adhato-e mikodesi tamogatas?

Elvileg nincs akadalya,
de kevés példa van ra
vélhetéen azért, mert
nagyobb a visszaélées
lehetbsége.

Ilgen, a villamos energiara
szokasos, melyben egyes ese-
tekben elismerik a zold hé ter-
melést is.

Megjegyzések:

'Az éves hatdsfok fligg a berendezés kialakitdsatdl (pl. beépitettek-e hatdsfok néveld utdfiits
feltileteket) és az lzemeltetés maodjatdl (milyen hémérsékleti vizet termelnek, mennyi a lesza-

badlyozas és uresjards stb.).

“Kapcsolt energiatermelésnél az ésszhatdsfok sok tényezétdl fiigg, melyek kéziil a leglényege-
sebb a villamos és hdtermelési kapacitas (MW), valamint az éves termelés (GJ/év) aranya. Jobb
Osszhatdsfok adodik, ha ez az ardny kicsi (kevés villanyt és sok hdt termelnek), ekkor viszont
romlik a megtériilés, mert kevesebb nagy értéki villanyt tudnak eladni. Javul a hatdsfok, ha a
kiadott hé hémeérséklet szintje alacsony, illetve ha a primer héhasznositds (tavfdtés) utan tudjak
még haszndlni a maradék hét (pl. kertészet fltésére). Természetesen sok figg attdl is, hogy a
termeldt hol tudjak elhelyezni a tartamdiagramon (van-e nydri hékiadds). Az is befolydsolja a
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villamos hatdsfokot, vele az ésszhatdsfokot, hogy amikor nincs vagy kevés a hdkiadds, milyen
hémérsékleten tudjdk a kondenzatort tartani. Ez meg attdl fiigg, hogy rendelkezésre dll-e a hely-
szinen hdtési potviz (lehet-e nedves hdtést alkalmazni), ha nem, ezért szaraz hdtést alkalmaz-
nak, akkor mekkora hditdtornyot vesznek, és milyen az éghajlat. A projekt fejleszték a mikroszintdi
uUzleti modellel optimalizaljak a kapcsolt mdiveket.

3Kapcsolt miveknél a beruhdzdsi kéltséget a villamos teljesitményre szoktdk vetiteni, mert az
befolyasolja alapvetden a koltségeket. Ennek értéke 3-7 m€/MWe-re becslilhetd, de van példa 10
m€/MWe folotti értékre is.

Osszefoglalva az allapithaté meg, hogy ha a cél adott mennyiségl biomasszabdl a legtébb
megujuld energiat eldallitani, akkor célszerlbb fatémulveket épiteni. A biomassza alapu fitd-
erdmUvek nem iddjarasfiggdek (tudnak menetrendet tartani), de a villamos rendszer szaba-
lyozasaban csak korlatozottan tudnak részt venni, mert tulterhelésre vagy gyors terhelésval-
toztatasra nem képesek. A fenti 6sszehasonlitas legtdbb érve a fitémlvek mellett szél, de nem
szabad azt gondolni, hogy a biomasszas fUtéerémivek nem terjedtek el. 2017-ben az EU 28
tagallamanak 6sszes biomassza alapu aramtermelése 94,5 TWh volt, és az el6zd évhez képest
novekedett®.

A technolodgia fejleszték nyilvanvaldan dolgoznak a fa alapu energiatermelés tokéletesitésén.
A cél magasabb hatasfokok, szélesebb szabalyozasi tartomany, kedvezdbb kdrnyezetvédelmi
teljesitmény elérése. Megjegyezzik, hogy ezek a tokéletesitett, pl. a biomassza elgazositasat
tartalmazo technoldgiak kereskedelmi tendereken ritkan jelennek meg.

A biomassza és gaz tlzelésl berendezések Uzemeltetesének sajatossagait dsszehasonlitva a
létesitmények tavfltési viz oldalan nincs kuldnbség, ugyanugy kell nyomast tartani és kerin-
getni. Kilonbség a tlzeléanyag-ellatas, a tlzelés és a fustgaz kezelés terlletén van. A bio-
masszas hdtermeldk biztonsagos Uzemének egyik legfontosabb feltétele a megfeleld mind-
ségl tlzelbanag beszerzése és folyamatos rendelkezésre allasa. Az érintett Iétesitmények
Uzemzavarainak donto tobbségét is a tlzelbanyag-kezeles tertletén jelentkezd problémak
okozzak, ezért a beruhazas soran kilonos figyelmet kell forditani ezek megelézésére.

Az egyszerlen csak ,fatér’-nek nevezett létesitmény-részben szilard anyagot kell mozgatni,
ami gyakran vezet kopasokhoz, Gizemleallasokhoz és meghibasodasokhoz. Ha térekedni kell a
nagy rendelkezésre allasra, akkor vagy kildnleges mindségu (ezért draga) berendezeseket al-
kalmaznak, vagy a kritikus elemekbdl meleg tartalékot épitenek be (ilyen lehet a faapritékot a
kazanba juttatd feladd konvejorok megkettdzése, és parhuzamos karbantartd jardak épitése).
A jo rendelkezésre allashoz emellett megfeleld tartalékalkatrész-készletet kell fenntartani és
természetesen gondos karbantartasi programot kell végrehajtani.

A biomassza tlzelése is nagyobb feladat, mint a gaz tizelése. Mechanikus berendezéseket, pl.
rostélyt kell magas hdmérsékletd munkatérben Uzemeltetni és a pillanatnyi tizel6éanyag-mi-
néségnek és terhelésnek megfelelden kell az égéslevegé ellatast a kildnbozd bevezetési pon-
tokon szabalyozni. Kézben a kazan hdatado fellletein lerakddasok képzddnek, melyeket egy
optimalis szintig el kell tavolitani. Végul a keletkezd hamut a kazan kilénb6zé pontjairdl dssze

'8 file:///C:/Users/Zoli/Downloads/Baro-Biomasse-Solide-GB-2018.pdf
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kell gydjteni és szallitasra el6késziteni. Mas kezelest igényelhet a tlztérbdl és a pernyelevalasz-
tobdl szarmazd hamu, ez utobbi lehet veszélyes hulladék is. A hamu elkerllhetetlendl tartal-
maz meg éghetd anyagot és porzasra hajlamos. Ha ez kdrnyezetvédelmi okbdl szikséges,
akkor a hamut meg az elszallitas el6tt nedvesiteni kell, vagy kiporzas-mentes konténereket kell
hasznalni.

Az emlitett berendezések lzemeltetése specialis szakértelemmel rendelkezé dolgozokat igé-
nyel. Nagyobb piacokon megtalalhatoak olyan kis, rugalmas vallalkozasok, melyek hibaelhari-
tasi, karbantartasi célra koltséghatékony médon igénybe vehetdk. Ez nem jellemzd egyelére a
magyar piacra, itt a biomasszas létesitmények lizemeltetdi sajat allomanyt kénytelenek foglal-
koztatni. A koltségek csokkentésének egyik mddja az olyan karbantartasi szakképesitéssel ren-
delkez6 dolgozdk alkalmazasa, akik — megfelel képzés utan — hajlanddak kezelési feladatokat
ellatni és esetleg még a fatéri negykerekl gépek Gzemeltetésére is hajlandodak.

Az Gzemeltetési feladatok erémi esetében még annyival bonyolultabbak, hogy kezelni kell a
turbinat és segédberendezéseit is, valamint az aramkiadasi oldal kbzépfesziltségl készulékeit.
A turbina-kezelés munkaerd oldali problémai miatt valasztjak egyes beruhazdk — alacsonyabb
hatasfokuk ellenére — az ORC-berendezéseket, melyek szinte teljesen kezelésmentesen mu-
kodtethetok, idészakos karbantartasukat pedig a gyartdk szakszervize latja el.

Z06ld- és barnamezds beruhazasok

A biomassza f(it6- vagy erémuivek létesitése torténhet barnamezds beruhazas keretében,
vagyis a tavhétermeld, vagy adott esetben a tulajdonos dnkormanyzat valamely masik meg-
lévé, jellemzéen meglévd infrastrukturaval (kdzmdvekkel) rendelkezé telephelyén. Amennyi-
ben erre alkalmas meglévo telephely nem all rendelkezésre, ugy zéldmezds beruhazas kerete-
ben egy erre alkalmas, nagy valdszinlséggel infrastrukturalisan kevésbé ellatott terlletet kell
vasarolni.

A zdldmezds beruhazasokat a tertlet vasarlasa, atmindsitése es a szlikséges kdzmUcsatlako-
zasok kiépitése miatt jellemzden kdltségesebb és hosszadalmasabb fejlesztésnek szokas tekin-
teni, ugyanakkor szamos olyan egyéb tényezét kell mérlegelni, melyek a merleg nyelvét még
erre alkalmas telephely birtokaban is a z6ldmezds beruhazas iranyaba billenthetnek el. A ko-
vetkezd tablazatban a ket beruhazas tipus kilénbdzé szempontok mentén tortend dsszeha-
sonlitasa szerepel.
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10. TABLAZAT ZOLD MEZOS ES BARNA MEZPOS BERUHAZASOK

Az 0sszehasonli-
tas szempontja

Z6ld mezd

Barna mezd

A fejlesztési terl-
let tulajdonjoga

Meg kell szerezni a tulajdonjogot, ez va-
rosok kozelében, ahol draga a fold,
rendkivil kéltséges lehet.

Ha a barna mezd a meglévé
héforras tertletén van, akkor
a tulajdonjog altalaban ren-
delkezésre all. Ha a fejlesztés
idegen telken tervezett, ak-
kor a telket meg kell vasa-
rolni.

Jogi alkalmassag

Ha a z6ld mez6 mezdgazdasagi terllet,
azt a telepulésrendezési tervben at kell
mindsiteni, és modositani kell a telepl-
lés epitési szabalyzatat. Mindezt a me-
gyei és orszagos telepulésrendezési
koncepcioval 6sszhangban kell vegre-
hajtani. Ki kell tovabba vonni a telket a
mezogazdasagi muvelés aldl, amit a ha-
tésag megtagadhat, ha j6 mindségu
term&foldrél van szo.

A barna mezd rendelkezhet
(de nem feltétlentl rendelke-
zik) a megfeleld besorolas-
sal.

Muszaki alkalmas-
sag - alepitmé-
nyek |étesitésenek
lehetésége4d

Az dsszes feltételt a fejlesztés megkez-
dése el6tt tisztazni kell.

Egyes feltételek eleve teljesi-
tettek lehetnek, kockazatot
altalaban a fold alatti létesit-
menyek és a talaj szennye-
zettsége jelenthet.

MUszaki alkalmas-
sag — megkozelit-
hetdség5

Altalaban elkeriilhetetlen az Utfejlesztés.

Szerencsés esetben megfe-
lel6 a megkozelithetdség.

MuUszaki alkalmas-
sag — kézmuUvek

Altaldban minden kozmivet (tavhé, viz,
csatorna, villany, esetleg gaz, kommuni-
kacio) ki kell épiteni.

Egyes kodzmuUvek rendelke-
zésre allhatnak.

Kérnyezetvédelmi
megfelel6ség

Kénnyebb lehet a kdrnyezetvédelmi
eléirasoknak megfelelni, mert a zoéld
mez6 kornyezete valdszinlleg kevésbé
terhelt gaznem( légszennyezdkkel, zaj-
jal, porral.

A lakétertletek kozelsége és
a terllet terheltsége (mar a
fejlesztést megeldzben nagy
immissziok vagy zaj) nehéz-
séget okozhat6.

Tervezési szabad-
sag

Ha megfelel6 a telek mérete és alakja,
optimalis elrendezés alakithato ki.

Valészinlleg kényszereknek
vagy korlatoknak kell megfe-
lelni, ami tobblet koltségeket
okozhat.

4 Alépitmények akkor helyezheték el, ha a terllet régészetileg fel van szabaditva, robbandszer-
mentesitett, nincsenek a felszin alatt zavard létesitmények, a talaj nem szennyezett és teher-

biro.
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5 A megkodzelithetéség akkor megfeleld, ha a biomasszat beszallitd jarmdvek biztonsagosan
tudnak be- és kihajtani, a telek Utcsatlakozasat a hatésag engedélyezte és a tlizvédelmi hato-
sag is kiadta a megfeleldségi nyilatkozatat.

6Biomassza tlzelés esetén az egységnyi hasznos energia termelésénél megengedett Un. tech-
noldgiai Iégszennyezd kibocsatas a vonatkozd 53/2017. (X. 18.) FM rendelet szerint szennyez6
komponenstdl fliggden 4-5-sz6r akkora, mint gaztizelésnél. Pl. egy 10 MW-o0s biomassza (-
tdémU NOx kibocsatasa biomassza tlzelés esetén 4464 g, gaztlizelésnél 1044 g éranként. Ter-
mészetesen lehet a jogszabalyban megengedettnél alacsonyabb technoldgiai kibocsatasra ter-
vezni egy biomassza tlzeld berendezést, de ez jelentds tdbbletkdltséget okoz.

Osszefoglalva: A fejleszték elészér mindig barnamezds teriiletet prébalnak talalni, és csak ak-
kor mennek tovabb zdld mezdre, ha a barnamezds fejlesztés valamilyen megvaldsithatdsagi
probléma miatt nem lehetséges. Efféle probléméak varosias terileteken (ahol tavf(tés van)
gyakran eléfordulnak.

A hd- és villamos piachoz valé alkalmazkodas lehetségei
Fltémdvek

A ftémuvek hdpiachoz valo alkalmazkodasanak lehetéségét a kazankiosztas (hany darab, mi-
lyen teljesitményl biomassza kazan van beépitve) és a kazanok terhelésvaltoztatasi képessége
hatarozza meg. A fajlagos |étesitési koltségek csokkentése érdekében, a biomassza kazanok
viszonylagos rugalmatlansagat is szem el6tt tartva a beruhazok altalaban csak egy, esetleg
kettd (téli és nyari) kazant épitenek be.

A kazanok szokasos modon 40 és 100% kozotti teljesitményen Gzemeltethetok. A gyartd altal
megadott alsd érték alatt égés-stabilitasi problémak Iéphetnek fel. Részterhelésen altalaban
romlik a hatasfok. A terhelésvéltoztatas a kazanban jelentkezé héfesziltségi problémak miatt
csak lassan, tipikusan néhany oOra alatt hajthatd végre. A biomassza kazanok nem szeretik a
gyakori inditast-leallitdst. Természetesen hatarozott beruhazdi igény esetén a szokasos felté-
teleken tul lehet 1épni, de ennek ara van: tdbblet beruhazasi igény, rosszabb hatasfok vagy
rovidebb élettartam. Peldaul ha igény a gyors Ujrainditas, akkor kisebb kazanoknal un. parazs-
tartd Uzemmodot tartanak fenn, ami Uresjarasi allapotnak felel meg, kisebb mennyiségu tize-
|6anyagot folyamatosan el kell égetni anélkil, hogy az hasznosulna. Nagyobb kazanoknal se-
gédégdt alkalmaznak erre a melegentartasi célra, amelyik féldgazzal vagy PB-vel Gizemeltet-
heté.

A 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet médositasa utan kialakult helyzetben az Gzemeltetéknek ér-
dekében allhat a beépitett kazant maximalisan kihasznalni, hogy portféliéjukban névekedjen a
megujuld hd mennyisége. A kazanokat télen altalaban teljes terheléssel jaratjak és a héforras
gazkazanjaival végzik a terheléskodvetést. A tél enyhébb napjain és az atmeneti idészakban a
kihasznalast tarolo beépitésével lehet ndvelni, ez azonban a hazai tavhd piacon nem tekinthetd
bevett gyakorlatnak. Korabban a gazmotorok villamos oldali kihasznaladsanak javitasara alaki-
tottak at egyes tavhés cégek olajtaroldkat hoétaroldva. Most, az Uj helyzetben érdemes lesz
elvégezni a hétarolok beépitésének gazdasagossagara vonatkozo elemzéseket, és ha ezek iga-
zoljak a tarolok |étjogosultsagat, akkor biztositani kell, hogy a szabalyozas és a tamogataspo-
litika ©sztondzze ezt.

Fitéerémdivek
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A fatéerémuiveket lehet hé- vagy dramvezérelt tizemmaodban muikddtetni. Hévezérelt Gzem-
modban a fltéeréml a hdépiac mindenkori igényeit elégiti ki, aramtermelése ettdl fliggden
valtozik. Aramvezérelt izemmédban pedig a f(itéerém( valamilyen menetrendnek igyekszik
megfelelni, mikdzben gaztizelésd csicskazanokkal kdvetik a héigényeket. Biomassza kazanbal
—a jelen feltételek mellett — nem épitenek be tartalékot, tulzottan draga lenne, ennek koltségét
pedig az arszabalyozd hatdésag nem ismerné el.

A fGtéerémvekre is igaz, hogy a primer energiaatalakitd, a biomassza tlzelést gézkazan (ORC
ciklusnal termoolaj kazan) csak korlatozott mértékben és lassan tud terhelést valtoztatni. Egy
biomassza kazan hideg allapotbdl térténd inditasa 3-6 6ra. Ugyanez meleg, un. héntartott
allapotbol fél-egy 6ra. Pillanatnyilag adott kazanteljesitmény mellett viszonylag gyorsan, per-
ces-tizperces nagysagrendben lehet a hé/villany aranyt véltoztatni.

A rendszeriranyito a haldzati csatlakozasi szerzédésben megkdveteli, hogy a biomassza tize-
lést erbmUvek is jelentkezzenek be a kiegyenlitd piaci tenderekre. Ott viszont jellemzéen csak
LE Gzemmddra és olyan magas rendelkezésre allasi dijjal tudnak csak szerepelni, hogy tényle-
ges részvétellkre aligha kerdl sor. LE iranyu igény esetén a termelddd gézt egy darabig a sza-
badba engedik. A rendszeriranyitd FEL igényére akkor tudnanak reagalni, ha folyamatosan
részterhelésen Uzemelnének, és csak igény esetén ndvelnék a teljesitménylket. A részterhelé-
ses (izem azonban kihasznaltsag-csdkkenést jelent, ami rossz hatassal van a bioerdmu uzleti
terveére.

A tlizel6anyag-ellatas gyakorlati szempontjai

A biomassza |étesitmények Gizemehez biztositani kell a tizeléanyag rendelkezésre allasat, szik-
ség esetén tarolasat, a fitdmube vagy fUtéerémube torténd beszallitast, a telephelyen térténd
anyagelokészitést, tarolast €s anyagmozgatast. A tizel6éanyag-ellatas kapcsan tobb kérdés me-
ral fel:

a) be tudja-e szerezni a biomasszas mu a szikséges éves mennyisegl €s minésegu tu-
zelbéanyagot az elvart aron,

b) tudja-e a szallitd a mU altal igényelt logisztikai, beszéllitasi kdvetelményeket teljesiteni
és

c) hol térténjen a felhasznalasra kész mindségul anyag eldallitasa.

A biomassza rendelkezésre dlldsa

Az Un. szaraz biomassza altalaban tlzifat jelent, de elképzelheté a gabonaszalma, napraforgo-
héj, kukoricaszar, kéreg, napraforgd-szar, gyimoélcsfa-nyesedék, flrészpor stb. felhasznélasa is
(kb. ilyen sorrendben). Leginkabb kiforrott tizelési technoldgiadk a tlzifara vannak, de az egyéb
biomassza-féleségek eltiizelése is megoldhaté magasabb beruhazasi koltség és mas kompro-
misszumok mellett. A mezdgazdasagi hulladekok és melléktermékek eseteben a technologiai
kérdések mellett felmertlhetnek fenntarthatdsagi kérdések is, pl. hogy mennyi szerves anyagot
szabad a foldrél lehozni. Errél nagy vitak vannak, lasd pl. dr. Gyulai lvan ,A biomassza dilemma”
c. tanulmanyat19. Magyarorszagon jelentésebb mertékl mezégazdasagi hulladék tizeles Peé-

19 Megtalalhatd pl. itt: https://www.bitesz.hu/wp-content/uploads/2016/11/biomassza dilemma.pdf
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csett és Szabadegyhazan folyik, ahol sikerilt megszervezni ezeknek az anyagoknak a logiszti-
kajat. A Matrai Erdm kiszolgalasara alakult Geosol Kft. kilénféle biomassza-féleségek és éget-
hetd hulladékok energetikai hasznositasra tortend elokészitését vegzi.

Az orszag megujulés céljainak teljesitése szempontjabdl kulcsfontossagu kérdés, hogy cél-e az
EU Megujulé Energia Iranyelve szerinti fenntarthatd biomassza statusz széles korl igazolasa,
vagy megelégsziink az igazolassal a 20 MW tlzelési teljesitménynél nagyobb Iétesitmények
esetében, ahogyan ezt az iranyelv megengedi.

Logisztika

A felhasznalas helyén a tavhétermeléknél szezonalis tarolasra nincs lehetdség (nagyon kevés
kivétellel, pl. Pécs, Szakoly), varosi héforrasoknal a tarolhaté mennyiség legfeljebb néhany nap,
amivel a hétvégéket, a kozlekedési katasztréfakat és a tdbbnapos tinnepeket tudjak atvészelni.
A tarolast alapvetéen a szallitéknak kell megoldaniuk.

Vasuti szallités a legritkabb esetben lehetséges vagy célszerl. A fitémd tertletén kialakitott
fogadd allomasra, vagondritére stb. van szlikség, és a kapcsoldédd miveletek zajosak, porosak.
Raadasul a vagonba be- és kirakodas koltségeit is figyelembe véve a vasuti szallitas altalaban
gazdasagilag sem versenyképes. Természetesen vannak kivételek. Példaul hosszabb tavolsag-
rol torténd szallitas esetén az iranyvonatok versenyképesebbek lehetnek, mint a kdzuti szallitas.

A kozuti szallitashoz terhelhetd, sulykorlatozas nélkdli utakra van szikség, melyeken az igényelt
forgalom engedélyeztethetd. Telepulési dnkormanyzatok sokszor ellenzik a szamukra semmi-
féle elénnyel nem jard biomasszas fejlesztéseket, és pl. az Utengedélyek megtagadasaval vagy
sulykorlatozasok bevezetésével nehezitik a fejlesztéseket. A fitdmUiben megfelelé fogadd 1é-
tesitményekre van szikség. Ezek kialakitasa és koltsege alapvetden a kdrnyezetvedelmi kove-
telmeényektd! flgg.

A legolcsobb megoldas a tlzeléanyagot szabadtéren tarolni és ott homloklapos rakodéval
mozgatni, és csak a napi mennyiség manipulalasara épiteni fedett, un. éklétrat tarolét. Egy
lakdhazakkal korbeépitett vagy mas okbdl védendd terlleten kdvetelmeny lehet a zaj- és por-
mentes logisztika, ami azt jelenti, hogy a szallitd jarmtvek minden mandverét csak epuletben
szabad végrehajtani. A zaj- és pormentes fatér a biomassza tlizelés( |étesitmények épitési kolt-
ségeit akar 15-20%-kal noévelhetik.

Az illetékes kornyezetvedelmi hatdsag altalaban idébeli korlatozast hataroz meg a szallito jar-
mUvek mozgasara, amihez a logisztika megszervezésénél alkalmazkodni kell.

A beszallitason kivil a logisztika kérébe tartozik az anyagatvétel (mérlegelés és mindség-el-
lendrzés), valamint a hamuelszallitas is.

Anyag-elbkészités

Varoson beldli fatdmd kialakitasnal a zaj- és poremisszid miatt minimalizalni kell a tizel&-
anyag-eldkészitési miveletek korét. A kerekfa-apritas szinte kivétel nélkil minden esetben
kizarhatd (Pécsett van, de ott az erémU a varoson kivil helyezkedik el. Szakolyban is van apri-
tas, de ott is az er6mU a lakott tertletektdl tavol lett felépitve.) Kérdés a tulméretes- és vasle-
valasztas. A tulméretes anyagok Uzemzavart, a fémek, kovek, téglak Gzemzavart és berende-
zés-meghibasodast okozhatnak, bar a kulénféle technoldgiak nem egyforman érzékenyek.
Az ,0lcsé” (rossz mindségl) tlizeléanyagban (faapritékban) jelentés mennyiségben lehet por,
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tulméretes és idegen inert anyag is — eléfordulhat cseréptéredék, acskapocs, féltégla, sét
tlzicsap is.

A szalliték altaldban hajlanddak szerzédésben garantalni a tulméretes daraboktél és fémtdl
mentes anyag szallitasat, de a tapasztalt izemeltetok tudjak, hogy az ennek a kotelezettsegnek
a megsértésébdl adddo karaik megtéritését csak kivételes esetben tudjak elérni. Ez azt jelenti,
hogy egy tavfltési célu biomassza alapu hétermeld jellemzden 3-5 napos tarolét, valamint
tulméretes és vaslevalasztot kell tartalmazzon.

A biomassza tlizelést fitdmivek kialakitasi valtozatai

Minden fGtémU tartalmaz tizeléanyag-ellatd Uzemet, kazant vagy kazanokat, fistgaz elveze-
tést, hamueltavolitod rendszert, fitéviz oldali keringetést, villamosenergia-ellatast és iranyitas-
technikat. Z6ldmezos fejlesztésnél ki kell alakitani az alap infrastruktdrat is. Ebben az anyagban
csak néhany olyan kérdés vizsgalatara tériink ki, melyek |ényeges befolyassal vannak a |étesitési
vagy Uzemeltetési koltségekre.

Zéld- vagy barnamezd

Ahogy ezt fentebb kifejtettlk, a zoldmezds fejlesztés koltségei kdozott megjelennek a telekva-
sarlas és infrastruktura fejlesztés koltségei, a barnamezésnél pedig jelentkezhetnek az elhelye-
zési kompromisszumok miatti tobblet-koltségek és az esetlegesen szennyezett vagy korabbi
épitmények maradvanyaival terhelt terllet karmentesitése. A gyakorlat is aldtamasztja azt a
vélekedést, hogy a barnamezds telepités olcsébb, a fejleszték, ha lehet, ezt alkalmazzak. Hang-
sulyozva, hogy nagyon sok mulik az egyedi helyi viszonyokon, Ugy lehet becsulni, hogy egy
szokasos zoldmezds fejlesztés 10-30%-kal dragabb, mint egy barnamezds.

A telek mérete

Egy pl. 10 MW-o0s biof(itéml kompromisszumoktél mentes elhelyezéséhez 2-3 ha terlletre van
szikség. Sok esetben nem all rendelkezésre ekkora fejlesztési tertilet, ami mind a létesitésnél,
mind az Gzemeltetésnél tobblet koltseget okoz. Példaul szikség lehet a kisebb teljesitmények-
nél szokasos vizszintes elhelyezés helyett fliggdlegeset alkalmazni, vagy a kivanatos tizel6-
anyag-mennyiség elhelyezéséere darus csarnokot épiteni.

Flistcsves vagy vizcséves technologia

A biomassza tlizelés fatémdivek és fltderémivek 10-15 MW tlzelési teljesitmény alatt altala-
ban un. flistcsdves kazant alkalmaznak mechanikus rostély tizeléssel. A rostélyt tizallo fallal
kordlvett tuzelékamraban helyezik el. Ez a technolégia viszonylag egyszerd, és tolerans a tu-
zeléanyag mindségével szemben. Lehetséges a flstcsoves kazanokbdl 2-3 darabot beépiteni,
igy nagyobb fUtémUvi kapacitas alakithatd ki. A vizcsdves kazanok tetszéleges egységteljesit-
ménnyel gyarthatok, de magasabb aruk miatt tipikusan 20 MW felett kezdenek versenyképe-
sek lenni. A tlzelési rendszerik lehet rostélyos vagy fluid.

Elterjedt az a nézet, hogy a fUstcsdves kazannal szerelt fGtémlvek olcsébbak. A biomassza
tlzelést kazanoknal is létezik a méretgazdasagossag elve, de ezt befolyasolhatja a technolégia
tipusa. Nem lehetlink biztosak abban, hogy a hazai tavhé rendszerekben szamitasba vehetd
jellemzd teljesitmény tartomanyban (3-10 MW) a kisebb kazanok fajlagosan dragabbak, mint
a nagyobbak.

40



’_@ REKK |15

A kérnyezetvédelmi kovetelmények szigorodasa [53/2017. (X. 18.) FM rendelet] a technoldgiak
kozotti versenyt Ujabban a vizcséves kazanok felé tolja el, mert ezeknél kénnyebben kialakit-
hat6d a nitrogén-oxidok csdkkentésére szolgald SNCR rendszer. A vizcsdves technoldgianak
egyéb eldnyei is vannak, de a tavhos fejlesztdk ritkan hajlanddak ezek miatt tobbet fizetni.

A fistelvezetés lehetdsége

A kdrnyezetvedelmi kdvetelmények hatarozzak meg, hogy milyen magas kéményen bocsatha-
tok ki a fustgazok. Alapesetben — ha a megkdvetelt kibocsatasi magassag nem nagyobb 20-
40 m-nél — az Uj fejlesztésekhez Uj kéményt épitenek. Barnamezoés telepitésnél eléfordulhat,
hogy van a telephelyen meglévd, nagy kapacitasu keémeény. llyenkor a hatésag is eléirhatja en-
nek a kéménynek a hasznalatat. A meglévé kémény igénybevétele csdkkentheti is vagy nével-
heti is a koltségeket attdl fuggden, hogy a meglévd kémény hol helyezkedik el és milyen alla-
potban van.

A flstgazok szennyezdanyag-tartalmanak korlatozasara tiszta biomassza esetén

a) megfeleld tlzeléstechnikat és
b) mechanikai porlevalasztast alkalmaznak.

A megfeleld tlzeléstechnika olyan égési viszonyok kialakitasat jelenti, melyekben kevés CO és
NO keletkezik. A kdzepes tiizel6berendezésekre vonatkozo Uj elbirasok® betartasahoz tébb-
nyire sziikség van kilén NOy csdkkentd berendezés beépitésére. Ez altalaban un. SNCR?!, mely
ammonia vagy urea befecskendezésével az NO-bdl elemi nitrogént csinal. A befecskendezés
a tazter 800 és 1000°C kozotti hdmersekletl részében hatasos.

A por levalasztasara regebben mechanikus levalasztokat alkalmaztak, pl. multiciklonokat. Ezek
nem képesek a mai szigorubb eléirasoknak megfelelni, ezért Ujabban elkerilhetetlen a zsakos
szUrék vagy elektrofilterek beépitése. Mindkét technoldgianak megvannak az elényei és hatra-
nyai, gyartotol fligg, hogy melyiket részesitik elédnyben.

Ha a biomassza vegyileg szennyezett — pl. hasznalt raklap, bontasi fahulladék stb. —, akkor a
lehetséges vegyi szennyezddés tipusatol fliggden a flstgazt kémiailag is kezelni kell. Ez ha-
sonld a hulladékégetdk fustgaz tisztitasi eljarasaihoz, de az esetek tdbbségében azért annal
egyszerlbb. A vegyileg szennyezett fa vagy mas biomassza égetése mifajilag atmenet a meg-
Ujuld energiatermelés és a hulladéekkezelés kdzott.

A fatér kialakitdsa

Ha a futémUvet varosias kdrnyezetben, lakdhazak kdzelében kell elhelyezni, szigoru elbirasok-
nak kell megfelelni a zaj- és porkibocsatas tertletén. Zajkibocsatassal jar a szallitd jarmUvek
bekdzlekedése, mérlegelése (amikor elengedik a féklevegdt), Uritése (a fenékmozgatd hidrau-
lika mUkodtetése), valamint a homloklapos rakodék mozgasa (legféképpen a hatramenet-csi-
pogo). Szabadtéri kialakitasnal a zajok akadalytalanul terjednek a szomszédos lakoépuletek
felé. Tovabbi gondot okozhat, ha a tertlet mar eleve zajos, ekkor a fitdmU zajkibocsatasat még
jobban korlatozni kell.

20 53/2017. (X. 18.) FM rendelet
21 Selective non-catalytic reduction
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Mind a zajok, mind pedig a szallé porok korlatozhatéak zart fogadd épllet kialakitasaval, ami
noveli a koltségeket és felvethet biztonsagtechnikai kérdéseket. A kéltségndvekedés mértékét
a projekt dsszkdltsegére vetitve 10-15%-ra lehet becsulni.

Az automatizaltsag szintje

A nagynyomasu berendezéseket hatdsagi eldiras szerint allanddan feltigyelni kell, hacsak nem
alakitanak ki megbizhat6 automatikat. A szofisztikaltabb feltigyel6 rendszerre forditott tébblet
beruhazasi koltség az Gzemeltetés munkaerd koltségénél elérhetd megtakaritasbol altalaban
megtérdl.

A biomasszas projektek fejlesztésének és megvaldsitasdnak menete

A kovetkezékben két 6 kérdést kell érintentink: a projekt tulajdonosi és finanszirozasi struktu-
rajat, valamint a megvalositas modelljét.

A mai magyar piacon a jelenlegi KEHOP palyazatok kiirasi feltételei mellett biomasszas projek-
teket elsésorban a tavhdszolgaltatok valdsithatnak meg, palyazati forras és sajat toke felhasz-
nalasaval. Ennek a ,kdzdsségi beruhazas” struktiranak az alternativaja a ,maganberuhazas”,
melynek tulajdonosa valamelyik tdvhdszolgaltato részére fejleszt hdtermeld kapacitast. A hazai
gyakorlatban nem ritka a kevert megoldas sem, amikor a befektetd és a tavhészolgaltatd ko-
z6sen hoz |étre egy projekttarsasagot, amely a beruhazast megvaldsitja, és a megtermelt hét
a szolgaltatonak értekesiti.

Egy kiterjedt tavh6s megujuld program tervezésénél ki kell alakitani az elképzelést arrol, hogy
milyen fejlesztési struktira segitségével valdsuljanak meg a projektek. Tekintetbe véve a terve-
zett megujulds fejlesztések jelentds volumenét, szikség lesz a magantéke bevonasara is. A
magantéke tipikusan projektfinanszirozasi struktdraban, bankhitel igénybevételével hajtja
végre fejlesztéseit, de hitelre a kdzosségi tulajdonu beruhazoknak is sziiksége lehet.

7. ABRA: BIOMASSZA PROJEKTEK FEJLESZTESE
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A legfontosabb szerepldk a fejlesztd, a beruhdzd (vagy befektetd, projekttulajdonos), a bank
és a kivitelezd. K6zdsségi beruhazasnal a beruhazo lehet az dnkormanyzati tulajdonu tavho
cég is, bar az 6 tékeereje manapsag erdsen korlatozott. Tovabbi szereplék a tizel6anyag-be-
szallitok, a hatdsagok és — fitéerémi esetén — a villamos halézati izemeltetdk. A fejlesztd és
a beruhazo lehet ugyanaz a személy, bar szokasos a fejlesztési munka kisebb-nagyobb részét
profiknak kiadni. Az is lehetséges, hogy a fejlesztd sajat maga kezdi el a fejlesztést annak re-
ményében, hogy a kifejlesztett projekt értékesithetd lesz, vagy a projektben Uzleti lehetéség-
hez juthat.

A nagy tokeerejl multinacionalis cégek is altalaban projektfinanszirozast alkalmaznak (Un.
SPV?2-ket alapitva), amivel egyrészt a kockazatukat tudjak mérsékelni, masrészt be tudjak vonni
a hitelezd bankok szakértelmét. Az dnerd igény mérséklésére a beruhazok igyekszenek allami
vagy kdzosségi beruhazas-tamogatasokat igénybe venni, fliggetlendl attédl, hogy a biomassza
alapu energiatermelés mikodési tAmogatast is kaphat. Korabban a ftéerémuvek a KAT rend-
szeren keresztiil juthattak mékodési tAmogatashoz, Ujabban a METAR rendszeren keresztil le-
hetséges ez. Un. zold hé tdmogatas jelenleg nincs Magyarorszagon, de bevezetését érdemes
fontolora venni.

Ha dnkormanyzati tulajdonu tavhés cég végzi a fejlesztést, neki kell biztositania a fejlesztés
koltségeit (tanulmanyok, engedélyeztetés, telek stb.), €s a megvaldsitasra bizonyara igyekszik
palyazati forrast igénybe venni. Ez a forras lehet — részben vagy egészben — a banki hitel 6n-
ereje, mikdzben a hitel a tamogatas dnereje.

A projektek fejléddési ciklusanak donté pillanata a pénzigyi zaras, amikor a beruhazé alairt
hitelszerzédés birtokaban befizeti, vagy palyazati forras esetén igazolja a bank altal megkdve-
telt dnerdt. Az ezt megelézd tevékenységek — a projektfejlesztés — kockazatat a fejleszté viseli,
mert a pénzlgyi zarads meghilsulasa esetén a projekt el6készitésére forditott kdltségeit senki
sem tériti meg (hacsak nem sikerul a projektet valamilyen késziltségi allapotban éertékesitenie).
A bank akkor irja alé a hitelszerzédést, ha a fejlesztés eredményeképpen rendelkezésre allnak
a kovetkezok (a lista nem teljeskora):

a) Uzleti koncepcio, a leényeges parameterek (vasarlasi €s értékesitési mennyiségek és
arak, beruhazasi koltségek stb.) alatamasztasaval,

b) a projekt struktdraja: tulajdoni viszonyok, ki kinek mit ad el, ki hogy vesz részt a meg-
valositasban stb.,

C) szabalyosan alapitott és bejegyzett projekttarsasag,

d) a projekt kezelesének szervezete,

e) a telek tulajdonjoga, szolgalmijogok idegen telkeken (pl. vezetékeknek),

f)  muszaki koncepcid, tervdokumentacié legalabb un. féterv (basic design) mélységben,

g) az Osszes szikséeges létesitési engedely,

h) alairt kivitelezési szerzédesek (melyek hatalyba leptetésére a pénzigyi zaras utan ke-
ril sor),

i) biomassza szallitasi szerz6dések és a biomassza piac felmérése,

J)  ho6- és aramértékesitési szerzédeések, piaci értékelés,

22 Special Purpose Vehicle
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k) hamu-elhelyezési szerzédes,

) Gzemeltetési koncepciod és szerzddések,
m) biztositasok,

n) auditalt Gzleti terv.

A felsorolas is mutatja, hogy jelentés munkat és anyagi forrast igényel egy projekt fejlesztése.
Megfelel6képpen attraktiv kell legyen a gazdasagi és szabalyozasi kdrnyezet, hogy egy piaci
szereplé motivaltnak érezze magat, vallalja a kockazatokat és fejlesztésbe kezdjen. A fejleszt6-
nek vagy az 6t megbizd beruhazonak a fejlesztési kockazat mérséklésére altalaban célszerd
igénybe vennie olyan tapasztalt tanacsadot, aki a projekt korai szakaszaban azonositani tudja
a legnagyobb kockazatokat hordozoé elemeket (elterjedt kifejezéssel csontvazakat), mely alap-
jan elkertlhetd egyes koltséges fejlesztési 1épések (pl. telekvasarlas, tervezés) megtétele.

A projektfejlesztés keretében kell dontést hozni a kivitelezési (beruhazdi szemszogbdl nézve
beszerzési) modellrdl. A bioenergias fejlesztések komplex projektek, egyrészt tobb szakagat
tartalmaznak (technoldgia, gépészet, villamos erdatvitel, iranyitastechnika, épitészet stb.), mas-
részt tobb tevékenységi tipust (tervezés, engedélyeztetés, gyartas, szerelés, épités stb.). A be-
szerzést lehet csomagokra bontani, és kilén-kildon beszerezni pl. a tervezest, a szerelést stb.
és a féberendezést, az épitést, a csdszerelést stb. A beszerzési csomagok meghatarozasa nagy
szakertelmet és piacismeretet igényel.

Sajat beruhazoi apparatussal nem rendelkezé beruhazok éltalaban an. févallalkozdi (EPC?)
konstrukciéban szerzik be a szallitasi/kivitelezési munkakat. A févallalkozé a kivitelezéssel kap-
csolatos 6sszes munkaért felel,

e rogzitett aron,
e teljesitmény- és
e hatarid6 garancia mellett.

A févallalkozoi szerz6dés akkor j6, ha a févallalkozot és a beruhazoét terheld kockazatok ki-
egyensulyozottan jelennek meg benne, igy lehet ugyanis a koltségek és kockazatok minimu-
mat elérni. A mai magyar fatémavi, ill. fitéerémuvi véllalkozasi piacon meglehetdsen kevés
Utokepes févallalkozd van, igy nehéz dket versenyeztetni. Tovabbi probléma — ahogy ezt a
meghiusult KEHOP 5.3.2 projektek is mutatjak —, hogy a tavhés cégeknek és a vellk konzorci-
umot alkotdé NFP-nek nincs tapasztalata egyedi mUszaki berendezéseket tartalmazo, komplex,
nagy értékd létesitmények beszerzésében. Az is gondot jelent, hogy a kdzdsségi forrast fel-
hasznald beruhazasokat szabalyozé jogi el6irasok nem egyértelmiek, illetve nem betartha-
tdak. Példaul a kdzbeszerzesi tender meghirdetése eldtt kell elkésziteni a kiviteli terveket, mi-
kdzben az egyedi technoldgiai berendezések tervezeési adatai csak a kdzbeszerzés lebonyoli-
tasa utan valnak ismertté. Egy orszagos fatému-fejlesztési program tervezésénél ezeket a
szempontokat is figyelembe kell venni.

23 Engineering, Procurement, Construction
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Megjegyezzik, hogy a févallalkozoi szerz8dések megkétése is nagy szakértelmet igénylé mér-
noki, illetve jogaszi feladat. Segitséget adhat a nemzetkdzi piacon ismert szerzédéstipusok al-
kalmazasa. llyen pl. a FIDIC* vagy az ORGALIME®.

Ha megtortént a pénzlgyi zaras, a beruhazo kifizeti a févallalkozo vagy vallalkozok elélegét,
mialtal a kivitelezési szerzodések aktivva valnak. A fejlesztés lelkét jelentd kazan gyartasa addig
el sem kezdddik, amig a szerzédésben meghatarozott eléleg (ez adott esetben a szerzédéses
0sszeg 30-40%-at is kiteheti) nem kerul kifizetésre. Innen kezdve a kivitelezdk az elére rogzitett
Utemterv szerint szallitanak és épitenek, a beruhazé pedig teljesitési mérfoldkdvenként fizet. A
tapasztalt beruhazok igyekszenek az épités folyaman olyan helyzetet fenntartani, hogy ha a
kivitelezbvel valami sulyos dolog térténne, mas kivitelezével tudjak folytatni a projekt megva-
|0sitasat. Ennek érdekében a kivitelezoktdl un. joteljesitési garanciakat kérnek és a fizetéseknél
visszatartast (retention) alkalmaznak.

Az épitési-szerelési munkak elvégzése utan kilénbozd vizsgalatok kdvetkeznek, melyet kove-
téen a beruhdzd atveszi a berendezést, alairja az un. PAC-ot (Provisional Acceptance
Certificate) és a garancialis munkak fedezetére szolgald bankgarancia ellenében kifizeti a ma-
radék vallalkozasi dijat. A PAC annak elismerése, hogy a kivitelezd eleget tett szerzédéses ko-
telezettségeinek. Megkezd&dik a kereskedelmi izem, melynek elsé 18-22 honapja a garancialis
id6szak. Az ekkor jelentkez6 miszaki hibakat a szallitd koteles sajat koltségén kijavitani. A ga-
rancialis id&szak lejartakor a beruhazé kiadja a FAC-ot (Final Acceptance Certificate), ekkor a
szavatossagi felel6sségen kivil minden mas kotelezettsége megszinik a szallitonak (kikertl az
obligébal).

A nem fdévallalkozdi tipusy, tébb csomagbdl allo beszerzéseknél fokozott mérndki munkéaval
kell torekedni arra, hogy az egyes csomagok illeszkedjenek egymashoz.

Komplex projekteknél feszes projektkezelési munkara van szikség ahhoz, hogy a megvaldsulas
ne tartson tulzottan sokaig. A fent kozolt 7. dbra vazlatosan mutatja egy biomasszas projekt
megvalositasanak idotervet. Az egyes lépéseknek mindig van egy sorrendisége, pl. nem lehet
a kivitelezést elkezdeni engedélyek nélkul, vagy nem lehet engedélyezési eljarasokat lefolytatni
tervezés nélkil. Hasonléképpen nem lehet a kivitelezést elkezdeni elélegfizetés nélkul stb. A
sorrendiség kdvetelmenyebdl adodik, hogy ha egy kritikus Uton levé tevékenység csuszik, az
Osszes utana kovetkezd is csuszik, beleértve a befejezést. Ha a beruhazo fel tud vallalni kocka-
zatot és van valamennyi pénze, adédhatnak lehetéségek a gyorsitasra. Pl. el lehet inditani a
gyartastervezést vagy a kritikus anyagok beszerzését az engedélyek kézhezvétele elétt, ha a
beruhdzonak van erre pénze. A gyorsitd intézkedések meghozatalat lehetetlenné tehetik a
kdzpénzbdl torténd finanszirozas kotottségei.

A gazdasagossag mikroszintd értékelése

Egy projekt Uzleti, pénzlgyi megvaldsithatdsagat tzleti terv segitségével ellendrzik. Az Uzleti
tervnek két f6 funkcidja van:

e Gydzze meg a beruhazoét (befektetét), hogy a projekt képes az altala elvart Uzleti hasznot
biztositani. Ennek érdekében az Uzleti terv szamolja az IRR-t, a ROE-t és az EBITDA-t.

24 http://fidic.org/ Publications

2 https://www.orgalim.eu/legal-publications/turnkey-contract-0
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e Gydbzze meg a hitelezd bankot, hogy a projekt képes lesz a felvett hitelt biztonsaggal tor-
leszteni.

A bank azt ellen6rzi, hogy az Uzleti terv az el6irt ADSCR kdvetelmeényt teljesiti-e, vagyis képes-
e a projekt minden Uzleti évben olyan nettd Gzemi eredményt elérni, mely a hitelszolgalatot
biztonsaggal lehetévé teszi.

Az Uzleti terv a hitel-visszafizetési idészakra modellezi a pénzlgyi folyamatokat. Felveszi a
makrogazdasagi szcenariét (arfolyamok, inflaciés mutatodk stb.), és felveszi az 6sszes bevétel
és kiadasi tételt. BioeromU esetében a bevételi oldalon a h6- és aramértékesités arbevétele
szerepel, ftdmunél csak héértékesités van. Kiadasi oldalon a fébb tételek a beruhazasi kdltség,
a tlzel6anyag-vasarlas koltsége, a karbantartas és Uzemeltetés koltsége, a segédanyagok és
segédenergidk, a hatésagi dijak, a projekttarsasag rezsi koltségei stb. Es természetesen a hi-
teltorlesztés, melynek mértékét és ltemezését a hitelszerzédés rogziti. Ugyancsak a hitelszer-
z8dés hatarozza meg, hogy a beruhazé mikor, milyen feltételek teljestlése (ADSCR el6iras)
esetén vehet ki nyereséget.

Az Uzleti terv minden bemend szama mogott szerzédés vagy mas igazold dokumentum kell
alljon, és a szamitasi modszertant auditaltatni kell. Az Gzleti terv segitségével lehet rugalmas-
sagi szamitasokat és kockazat-értékelést folytatni. Ezt a bank mindig megkéveteli, de a projekt
tulajdonosnak is ez az érdeke. A hitelezd bank hitelbiztositékként jelzalogot tesz a projekttar-
sasag minden vagyonara. Egy esetleges szerzodésszegés esetén a teljes projekt igy atmegy a
bank tulajdonaba, aki azt belatasa szerint értékesiti vagy mas szerepldkkel tovabb folytatja.

2.4. GEOTERMIA

A geotermikus energiaforrasok kiemelkedéen nagy potenciallal rendelkeznek, de ezen poten-
cialok meglevd tavhorendszerekben torténd kiaknazasanak jelentds akadalyai vannak. A ko-
vetkez6kben attekintjuk a korabbi potencialbecslések eredményeit, €s megvizsgaljuk a geoter-
mikus rendszerek létesitésének és Uzemeltetesének sajatossagait.

2.41. GEOTERMIKUS POTENCIAL

A Pannon-medence felszin alatti kdzeteiben tarolt, illetve azokbdl kinyerhetd geotermalis ener-
gia volumenére szamtalan becslés készilt. Az 5 km mélységben tarolt tébb szaz millié PJ-ra
rugo foldtani vagyon realisan kitermelheté (utanpotlodo) része is meghaladja a 170 PJ-t. A
leggyakrabban hivatkozott érték a tormelékes Uledékekbdl (homok, homokkd) vagy repede-
zett mészkobdl, dolomitbdl kinyerhetd — és visszapdtlodd — termalviz potencial, mely szerény
becslések szerint is legalabb 60 P)/év-re teheté®®.

26 MadIné (2008): A geotermikus energiahasznositds nemzetkdzi és hazai helyzete, jév8beni lehet8ségei Ma-
gyarorszagon
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A geotermikus potencialon belll jellemzéen két kategoriat kuldnbdztethetlink meg: a jellem-
z8en egyéni éplletek fltésére alkalmas, hdszivattydval hasznosithatd sekély geotermiat, és a
nagyobb fUtési rendszerek (pl. tdvhérendszerek) hdigényének kielégitésére is alkalmas mély
geotermiat. El6bbire vonatkozdan a realisan kitermelhetd potencial 10-23 PJ/ev kdzé tehetd,
mig a tavhdszektor szamara elsédleges mély geotermiara vonatkozd becslések 30-65 PJ/év
kdzotti visszapdtlodo potencialt emlitenek 2’

A jelenlegi felhasznalassal dsszehasonlitva ezek hatalmas potencialoknak tekinthetéek: a hé-
szivattyukkal kitermelt energia 0,35-0,4 PJ/év-re tehetd, mig a mély geotermiara épulé termal-
vizzel kinyert teljes energia (ebbe a gydgyfurdékben felhasznalt termalviz nem hasznositott
energiatartalmat is beszamoljuk) mezégazdasagban, telepulésfitési és tavhérendszerekben
felhasznalt energiat) 9,3 PJ/év*.

A hazai tavhérendszerekben rendelkezésre allé (hasznosithatd) geotermikus potencialra vo-
natkozéan mindeddig nem késziilt becslés. A GEODH projekt keretében ugyan azonositasra
kerUltek azon magyarorszagi tavhérendszerek, melyek rendelkeznek ilyen potenciallal, de an-
nak szamszerl becslésére ez a tanulmany sem vallalkozott. A jelen projektben vizsgalt 25
tavhérendszerbdl 15-ben all rendelkezésre valamekkora geotermikus potencial, jollehet ez
utdbbi rendszerek felében erdsen kérdéses, hogy a tavhdérendszerek vizhéfoka megengedi-e
a mérsékelt hdmérsekletll geotermia hasznositasat.

A rendelkezésre allo6 geotermikus potencialok mérlegelésekor fontos hangsulyozni, hogy a
geotermikus fluidum energiatartalmanak jé esetben is csak toredéke hasznosithatd a
tavhdérendszereken belll: egy 100 fokos termalviz egy 70 fokos visszatéré hémérsékletl rend-
szerben -elméleti- energiatartalmanak kevesebb, mint felét képes leadni. A fennmarado ener-
giatartalom alacsonyabb hoéigényl rendszerekben (pl. bevasarlokdzpontok, sportlétesitmé-
nyek, ipari vagy mezdgazdasagi telepek), gyakran a tavhérendszeren kivil hasznosithato, de
vannak javaslatok a lehdlt termalviz hészivattuval torténd ,Ujramelegitésére” és tavhdterme-
lésre torténd hasznositasara is. A fokozatosan csdkkend hdigényd felhasznaldk dsszerendezé-
sével kialakithato kaszkad rendszer sokkal nagyobb aranyban képes kihasznalni a kitermelt ter-
malviz energiatartalmat (és ennélfogva a beruhazasi kéltségek nagyobb hanyadat képes egy
év alatt kitermelni) mint Snmagaban a — meglévé — tavhdérendszer. Ahogy egy iparagi szerepld
fogalmazott: ,a geotermia halala, ha csak a tadvhérendszerben vizsgaljuk”.

A kaszkadrendszerben térténd hasznositas a kdrnyezeti fenntarthatdsag szempontjabdl is lé-
nyeges tényezod. A kitermelt termalviz visszasajtolasanak alapvetd, a termalviz hasznositas en-
gedélyében is szerepl6 feltétele ugyanis, hogy a felhasznalt (vagyis hétartalmanak jelentds ré-
szét elveszitd) termalviz kelléen alacsony hdmeérsékletlre hiljon. Magas hdmeérsékletd viz visz-
szasajtolasa csak joval nagyobb nyomassal (és nagyobb energiaraforditassal) biztosithatd, ez

27 A 2017. évi Energetikai Asvanyvagyon-hasznositasi és Készletgazdalkodasi Cselekvési Terv (ACST) 30 PJ
utanpotlédd kapacitasrél beszél, szakmai szervezetek 65 P) mobilizalhatd vizkészlettel szamolnak (Lasd
Megujuld Energia Szervezetek Szévetsége (2019): HGenergia helyben; Kurunczi (2015): A geotermia mint hazai
eréforras)

28 Epbd| a tényleges energetikai hasznositas 4-5 PJ-ra tehetd. Lasd: NFM (2017): Energetikai Asvanyvagyon-
hasznositasi és Készletgazdalkodasi Cselekvési Terv (ACST)
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azonban — kdléndsen pordzus, ,nehezebben nyel6” homokkd esetén —  veszélyezteti a visz-
szasajtolas fenntarthatdsagat, és ezaltal a kitermelt termalviz-készlet visszapotiddasat.

Ugyanakkor a kaszkad rendszerek kialakitasat tobb kortlmeny neheziti, mindenekelétt a tobb
szereplOvel torténd (hoertékesitési) megallapodasok 6sszehangolasanak nehézségei, a térbeli
elhelyezkedésbdl fakadd korlatok és az alacsonyabb hdmérsékletl energiahordozé felhaszna-
lasaval kapcsolatos tobblet koltségek.*

Az adott héfoku és térfogataramu termalviz tavhdrendszerben torténd hasznosithatdésaganak
meértéke elsésorban a tavhérendszer primer visszatérd hdmérsékletétdl fligg. Ha az kelldkép-
pen alacsony, akkor a mérsékelt hémérsékletli termalviz is jol hasznosithato, a primer elére-
mend héfok pedig -ha szikséges- kazanos hétermeléssel beallithatd. A tavhérendszerben
hasznosithatd geotermikus energia aranyat tehat noveli, ha a jellemzéen magas héfoku rend-
szereket az éplletek leszigetelésével és energetikai korszerUsitésével alacsonyabb héfokura
tudjuk atéllitani. Ez kilondsen azon tavhérendszerekben lényeges, melyek épp magas héfok-
igénylk miatt zarjak ki az egyébként rendelkezésre allo, de mérsékelt hémérsékletl termalviz
energigjanak a hasznositasat. Fontos hangsulyozni, hogy egy energiahatékonysagi program
csak akkor képes a geotermia szamara tovabbi hékdrzeteket megnyitni, amennyiben az épu-
letek korszerUsitése Gsszehangoltan torténik, magyaran nem marad az érintett hékorzetben
korszerUtlen, magas héfokigényd épdilet.

A geotermikus potencialok tavhérendszerben torténd hasznosithatosaga emellett szamottevo
szezonalitdst mutat. A tavhérendszerek visszatéré hémérséklete ugyanis a fltési idény és az
év soran valtozik, a kils6é hodmérseklettel ellentétes iranyban: nyaron alacsonyabb, télen ma-
gasabb. Ezert a kilsé homérséklet emelkedésével a hasznosithatd geotermikus hoteljesitmeény
novekszik, és egy hatarhémérsékletnél eléri a tavhdérendszer hoteljesitmeny-igényét. Ennél
melegebb idében a geotermikus hételjesitmenyt a hdigények korlatozzak, tdlsagosan hideg
idgjaras esetén pedig a magas visszatéré hdmerséklet korlatozza a geotermalis kapacitasok
hasznosithatosagat.

A vizsgalt tavhdrendszerekben azonosithato tényleges potencialok tehat nagymertékben el-
maradhatnak attol, mint amire az orszag geoldgiai adottsagai lehetdséget biztositanak. Latni
kell tovabba, hogy a termalviz kitermelésnek rezervoar-védelmi korlatai vannak (még akkor is,
ha visszasajtoljak a kitermelt vizeket), melyek egyes projektek engedélyezéset megakadalyoz-
hatjak.

Fontos azonban szem elétt tartani, hogy a jelen vizsgalatbdl kimarado kisebb tavhérendszerek,
vagy éppen tavhdszolgaltatassal nem rendelkezd varosok és telepllések szamottevd geoter-
mikus potenciallal rendelkezhetnek, melyet jelen vizsgalat soran nem tudunk azonositani.*

29 A kaszkad elv specialis megjelenése, amikor a lehasznalt vizet hdszivattydval ismét felmelegitik. Ha
csak kis hémérséklet-emelésre van sziikség, akar 6-7-es COP is elérhetd, ami gazdasdgos hasznositast
tehet lehetdvé.

30 A GEODH projektben kézel 40 olyan kedvez8 geotermalis adottsagokkal rendelkez8 varost/telepiilést azo-
nositottak, melyek nem rendelkeznek tavhérendszerrel, vagy kisebb méretiik miatt nem kerltek be a vizsgalt
tavhérendszerek kozé.
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2.4.2. GEOTERMIKUS TAVHOTERMELES

Magyarorszagon nemcsak a fent bemutatott elméleti potencial magas, de a jelenlegi haszno-
sitas is kiemelkedd: geotermikus energian alapuld tavhdrendszerbdl Eurépan beldl csak Fran-
ciaorszagban, Németorszagban és Izlandon talalunk tébbet, mint itthon. 2019-es adatok alap-
jan 23 telepulésen dsszesen tobb mint 223 MW-nyi kapacitas szolgalja ki a tavfitési igényeket
geotermikus alapon, évente nagyjabdl 635 GWh hdenergiat termelve. A legnagyobb geoter-
mikus tavhokapacitassal rendelkezé varosok Gyoér és Miskolc, hozzajuk zarkdzik fel éppen Sze-
ged. Tovabbi évi 800 GWh-t meghaladé mennyiségl geotermikus hét hasznalnak fel kozvetlen
héhasznositas formajaban termal (és hagyomanyos) firdékben, és ehhez hasonlé mennyiségu
geotermikus hét hasznosit itthon a mezdégazdasagi szektor is (Nador, Kujbus & Toth, 201931).

A geotermikus energia tavfltési hasznositasa hazankban két kilénbdzé modell szerint mako-
dik: a klasszikus tavhdérendszerekben, illetve az Ugynevezett termalvizes varosflités keretein
belll. Utobbiak Uzemeltetdi a legtobb esetben az dnkormanyzatok (ill. Snkormanyzati cégek),
tavhészolgaltatoi engedély helyett pedig csak vizjogi engedély szikséges ezen rendszerek
esetén. Ebben az esetben olyan kisebb rendszerekrdl van sz6, ahol a fltés a kinyert termalvizzel
kozvetlenll torténik, és jellemzéen az ellatott fogyasztdk kilonbozé kdzintézmények. Ezekbdl
a rendszerekbdl az Alféld kilonbozé kisebb telepilésein talalkozhatunk sokkal, de ebbe a ka-
tegoridba tartozik peldaul Veresegyhaz is. Fontos azonban megjegyezni, hogy a termalviz ke-
ringtetése kozvetlenll a fGtési rendszerben csak akkor megoldhatd, ha a vizben nincsenek
olyan agressziv oldott anyagok, amik mar rovid tavon is komoly korrézids problémakat jelent-
hetnek.

A klasszikus geotermikus tavhérendszerek esetén a kutbdl kinyert magas hdmersékletl (az
esetek jelentds részében 90-100 fokos) termalvizet egy zart vezetéken keresztll egy
hékdzpontba szallitjak, ahol héenergiajat egy hdcseréldn keresztiil atadja a tavhdérendszer visz-
szatérd agan aramlo forrd viznek. Az energia leadasa utan a némileg lehdlt termélviz egy zart
vezetéken tovabb halad a visszasajtold kuthoz, ahol a kilsé kérnyezettel valod érintkezés nélkdl
ismét a fold ala kerdl.

A termalviz kitermeld kutbdl torténd kiemelése a természetes rétegnyomas és a kutfejen elhe-
lyezett felszini, vagy a kdtba mertlé buvarszivattyuk segitségével torténik. A kitermelt termal-
vizben lebegd részecskék, oldott gazok (pl. metan) és sok talalhatdak, melyek a berendezések
termalvezetéken aramlé fluidumot szlrékkel tisztitjak, melynek kilonos jelentésége van a visz-
szasajtolas soran, a kit eltdomddésenek megelbzése erdekében.

A termalviz visszasajtolasa egyrészt biztositja a kinyert vizkészlet visszapotlodasat, masrészt
elejét veszi a felszini vizek elszennyezésének. A visszasajtolast a szivattydkon tul a lehdilt ter-
malviz nagyobb fajsulya is seqiti, ezért a kitermelt termalviz energiatartalmanak minél nagyobb
mérték kinyerése (ami a visszasajtolasra kertld viz alacsony héfokat eredményezi) nem csu-
pan a hoertékesitési bevételek ndvelése, hanem a visszasajtolas koltségeinek csdkkentése
szempontjabdl is fontos kérdés. A visszasajtolas ugyanis idével elnehezilhet: a szikséges nyo-

31 Nador, A., Kujbus, A., & Toth, A. N. (2019). Geothermal energy use, country update for Hungary. In European
Geothermal Congress, Pisa, Italy.
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mas (és a szivattyuk muakodtetésenek koltsege) ndvekedhet, szélsGséges esetben (nem meg-
felel6 szlrés vagy a fogadd kdzet roncsolddasanak hatasara) a kut eltomédhet, mely kilono-
sen homokkdves kdzetekben jelent kockazatot.

A szivattyuk teljesitméenyének valtoztatasaval a vizhozam és az egységnyi ido alatt kinyerhet6
energia mennyisége egyarant valtoztathatd. A berendezések gyakori leallitasa és Ujrainditasa
azonban két okbdl sem kivanatos: egyrészt a szivattydk élettartamat roviditheti, masrészt a
kivett viz mennyiségének gyakori valtoztatasa karosan befolyasolja a rezervoart. A geotermikus
kutakat ezért -ha lehet- allandé teljesitménnyel érdemes Uzemeltetni. Ez lehet egész éves, vagy
téli Gzem is: ha a nyari héigény nem indokolja a geotermikus rendszer Gzemét, akkor nyaron
érdemes lehet azt leéllitani. Ez id6 alatt a karbantartasi munkalatok elvégezhetéek, emellett a
rezervoar iddszakos pihentetése j6 hatassal lehet a rendszer fenntarthatd Gzemére.

A kutak és a raépulé geotermikus rendszerek MWin-ban kifejezett teljesitményét harom té-
nyez6 hatarozza meg: a kinyert viz héfoka, a kit hozama (I/s), és a kinyert termaélviz hécseré-
|6kdn mért héfokesése (,delta T”). Mivel a héfokeséssel kinyert energia mennyisége attol fligg,
milyen a tavhérendszer visszatéré hémeérséklete, és milyen kisebb héfokigényl fogyasztdkat
lehet bevonni a fokozatosan hdjét vesztd termalviz maradék energiajanak kinyerésére, ezért
egy geotermikus rendszer tényleges teljesitményének mérésére objektivabb meérdészam a GJ-
ban kinyert hd mennyisége. Magas héfokkal és nagy vizhozammal rendelkezd rezervoarokra
épithetd akar 50 MWin-0s teljesitményl rendszer, de ha a tavhdérendszerben csupan 20 fokos
hélépcsd valdsul meg, akkor a ténylegesen kinyert energia csupan téredéke annak, mint amire
a rendszer képes lenne.

Ezért a MWin-ra vetitett beruhazasi koltségek félrevezetdek lehetnek: egy nagy teljesitményi-
nek mondott geotermikus rendszer beruhazasi koéltsége lehet fajlagosan alacsony, de ha a
rendszer hélépcsdje kicsi, akkor a MWy-ban kifejezett nagy teljesitéképesség kihasznalatlan
marad, és a felesleges kapacitas kiépitésének tobbletkdltsége ,elégetett pénz”.

A nehézséget nem csupan az okozza, hogy a felszini rendszernek a termalvizhez torténé op-
timalizalasa (pl. a rendszer hémérsékletének leszoritasa, illetve az alacsonyabb héfokigény
fogyasztok integraldsa és a kaszkad rendszer kiépitése) hosszadalmas és koltséges folyamat.
Az is problema, hogy a beruhazasi kdltség nem egyenesen aranyos a rendszer teljesitoképes-
séggel: a beruhazasi koltség oroszlanrészét a kut furasa teszi ki, és adott kuttal kinyerhetd
teljesitményt nagyban meghatarozza a héfok és a vizhozam. Adott mélység kut megfurasa
akkor is ugyanannyi, ha a termalviz 100 fokos, és a vizhozam 40 |/s, és akkor is, ha a viz csupan
80 fokos és a vizhozam 30 I/s. Sarkitva azt mondhatnank, hogy a rendszer maximalis teljesit6-
képességét a geoldgia hatarozza meg, nem a beruhazé.

2.4.3. GEOTERMIKUS PROJEKTEK MEGVALOSITASA

A geotermikus projektek egyik legfébb sajatossaga a tavhdszektorban altalaban jellemzd be-
ruhazasokhoz képesti joval magasabb kockazat. Ez a kockazat figg a geoldgiai adottsagoktol,
a korabban elvégzett mérésektdl, kutatasoktol, esetleges korabbi furasok meglététdl (illetve az
ezekbdl nyerhetd informéciok hozzaférhetdségétdl), valamint a finanszirozas maodjatdl is.
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A geologiai adottsagokat illetden két nagy kategoriara erdemes bontani a hazai projekteket: a
karsztos/mészkdves vizadd rétegbe torténd furas, illetve a homokkébe térténd furas alapve-
téen kildnbozik kockazati szempontbol. El6bbi esetén egy repedezett kdzetrdl van szo, a viz
magukban a repedésekben van, ezért megtalalasa sokkal komplexebb feladat, joval pontosab-
ban meg kell hatarozni a furas helyét, relativ kis eltérés esetén is eléfordulhat, hogy a tervezett
forras helyett akar teljesen szaraz kutat furjanak (ez nem példanélkili Magyarorszagon sem).
Ezzel szemben a homokkd esetén valamivel kisebb az egymas kozelében furt kutak kozotti
varhato eltérés hémeérséklet és vizhozam szempontjabol. A karsztos vizadé rétegek jellemzden
mélyebben talalhatdk, atlagosan 2000 m kornyékén, akar 100-120 °C-os hémérséklettel, mig a
homokkd esetén jellemzden 700-1800 m-es mélységbe furnak, és 60-90 °C koruli hémérséklet
jellemzd. A magyar termalviz rezervoarok nagyjabdl 30%-a sorolhaté az elébbiek kdzé, mig a
forrasok kb. 70%-a homokkében talalhato. *

A megfelel6 eldkészités, eldzetes mérések elkészitése, modellek felallitasa jelentdsen képes
csokkenteni a kockazatokat, de igy is akar 25-50%-0s eséllyel eléfordulhat, hogy egy furas
sikertelen. Ez annak fényében kilondsen fontos, hogy a furasi koltségek jellemzden a teljes
projekt kdltségvetés 40-50%-at teszik ki**. Maguk az elékészités koltségei is jelentdsek lehetnek
(nagyjabol 10-15% korulire tehetd az aranyuk a teljes koltségbdl), ezért a korabbi kutatasok
eredményeinek kdzzététele mindenképpen nagyban el tudna segiteni a projektek elérehala-
dasat, megvalositasat. Jelenleg tobb mint 1600 geotermalis kutrdl tartanak nyilvan adatokat
itthon — ezek adatbéazisba rendezésén, az adatok lekérhetéségének, hozzaférhetbségének
megteremtésén jelenleg is dolgozik a magyar allamapparatus. Az adatok transzparens (és in-
gyenes) kozzététele komoly segitség lehet a jovdbeli geotermikus projektek megvalésitasahoz.

A kut elkészilte utan mind a fennmarado koéltségek, mind a kockazatok jelentésen lecsdkken-
nek, a felszini gépészet kiépitése és az izemeltetés mar joval olcsébb és kiszamithatdbb. Egyet-
len koltségelem van, ami a helyi adottsagoktol fliggéen komoly terhet jelenthet: a szikséges
vezetékhaldzat kiépitése. Ez magaba foglalja a kit és a tavhérendszer 6sszekotését biztositd
vezetékeket, de egy-egy projekt esetén maganak a tavhérendszernek a bévitése is felmertlhet
(pl. Uj fogyasztok rakotése, kulondsen egy kaszkadrendszer kiépitésekor, ahol az alacsonyabb
hémérsékletszikségletl Uj fogyasztdk bekapcsolasa jellemzd). Ez utdbbi a varosi kdrnyezetben
szignifikans koltségeket jelenthet, kulondsen, ha szikség van kisajatitasokra, ha a meglévd
egyéb kdzmuUvek miatt bonyolult a vezetékek fektetése vagy az engedélyeztetés. A geotermi-
kus projektekre jellemzé koltség- és kockazati gorbét a kdvetkezé abran foglaljuk dssze.

32 A, N. Toth, A. Nyikos, D. K. Fenerty (2019): Prospects for geothermal power projects in Hungary

33 Kyriakis, Sotirios A. (2016) Geothermal district heating networks: modelling novel operational strat-
egies incorporating heat storage. PhD thesis; A. N. Toth, A. Nyikos, D. K. Fenerty (2019): Prospects for
geothermal power projects in Hungary
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8. ABRA: GEOTERMIKUS PROJEKTEK KOLTSEGEINEK ES KOCKAZATANAK ALAKULASA A MEG-
VALOSITAS KULONBOZO FAZISAI SORAN
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Forras: Interreqg, DARLING-E projekt3*

Ahogy fent emlitettik a kockazatok megfeleld kezelése kulcsfontossagu a geotermikus projek-
tek esetén, ezért Eurdpa-szerte jellemz6 megoldas a kockazati alapok létrehozasa (pl. Német-
orszagban, Svajcban, Franciaorszagban is talalkozhatunk ilyenekkel). Ezekbe az alapokba min-
den tag a teljes koltségének megadott szazalékat vagy egy elére meghatarozott 6sszeget fizet
be azért cserébe, hogy egy sikertelen flras esetén a furasi koltségek jelentds részét az alapbdl
visszaigényelhesse. Egy nagyobb portfolié esetén és kelléen hosszutavon (természetesen kelld
kordltekintéssel meghatarozott be- és kifizetés mellett) az alap képes sajat maga finansziroza-
sara. Egy ilyen alap létrehozasaval kapcsolatban szintén komoly elékészitdé munka van folya-
matban, ami nagy segitséget jelenthet a geotermikus projekteknek, hiszen egy ekkora kockazat

mellett tdbbnyire a kiilsé finanszirozas lehetésége is nagyon sz(kos, vagyis a furast tipikusan
sajat tokébdl kénytelenek finanszirozni a beruhazok.

A kockazati alap tovabbi elonye, hogy a nemzetkdzi gyakorlat alapjan nem kerulhet be barki a
kockazatkozdsségbe: jellemzben egy szakmai biralobizottsag dont arrdl, hogy a projekt kell6en
el6készitett, szakmailag megfelelé szinvonall-e, hogy csak azt a kockazatot kelljen viselnie az
alap tobbi tagjanak, ami feltétlenul elkerllhetetlen, és eldzetes vizsgalatokkal, modellezéssel
tovabb ésszerl koltségek mellett mar nem csokkenthetd. Ennek Magyarorszagon is komoly
jelentdsége lehet, a projektek szakmai szinvonalanak elbiralasa a tamogatasok odaitélésekor is
szempont lehet (pl. csak az palyazhat, aki megkapta a belépdt a kockazati alapba). Hazankban

34 http://www.interreg-danube.eu/news-and-events/newsletters/1566
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nemzetkdzileg is elismert szakembergarda all rendelkezésre ezen a terileten, ezért egy flig-
getlen szakértékbdl allo bizottsag felallitasa nem jelenthet problémat.

Beruhazasi koltségek becslése

A geotermikus projektek esetén a fosszilis beruhazasokhoz képest joval nagyobb aranyban
szérédnak a koltségek, elsdsorban a kockazatok és a rendkivil eltérd lehetséges geoldgiai
adottsagok miatt: a kdzetek adottsagai (mészkd vagy homokkd) mellett a vizmindség is fontos
szempont, hiszen a hasznalhaté gépészet koltségei nagyban fliggenek a viz dsszetételétd|,
adott esetben hdmérsékletétdl, nyomasatdl is.

A mar megvaldsult hazai projektek és a nemzetkdzi szakirodalom alapjan ezért igyekeztiink
megvizsgalni, hogy mik azok a hatarok, amik kozétt jellemzéen mozognak a geotermikus be-
ruhazasok koltségei, és mindezek alapjan igyekeztink feltételezéseket tenni a modellezés so-
ran (lasd a késdbbi fejezetekben). Az 11. Tablazatban azokat az adatokat foglaljuk dssze, amik
alapjan a becsléstink készult, feltintetve a forrasokat. Fontos megjegyezni, hogy a nemzetkdzi
szakirodalom adatai tébbnyire magasabbak a hazai projektekre elérheté informéacioknal, ez
részben a magasabb munkaerdkoltséggel és gépészeti bérleti dijakkal magyarazhatd. Masrészt
a technoldgia ezen a terileten is folyamatosan fejlédik, ezért a 8-10 évvel korabbi becslések
szintén inkabb felsébecslésnek tekinthetdek. A koltségeket egy egységes mértékegységre ve-
titve fejezzik ki, a kdnnyebb &sszevethetdség kedvéért. Ez a mértékegység a millio Ft/MWyy,
ez tébbnyire minden forras esetén kiszamithatd volt a rendelkezésre allé adatok alapjan. Fon-
tos azonban szem elétt tartani, hogy ahogy fent mar emlitettik a kapacitas meghatarozasa
egy-egy projekt esetén nem mindig teljesen egyértelm. Ezért is tartjuk fontosnak minél tébb
forras adatait bemutatni, és a legnagyobb és legkisebb értéket megjeleniteni egy egyszer(
atlag helyett.

11. TABLAZAT: GEOTERMIKUS BERUHAZASOKRA VONATKOZO KOLTSEGBECSLESEK

[EA (2011) 200 450
OECD (2010) 500 1000
GEO-DH (2014) 540 540
Clean Energy Trends (2010) 300 1500
ETSAP (2010) 300 850

O. Gudmundsson, J. E. Thor-
sen & L. Zhang (2013) >4 608
Kyriakis, S. A. (2016) 625 1561

A. N. Toth, A. Nyikos, D. K.

Fenerty (2019)* 720 1072
Kurunczi (2015) 338 338
Kurunczi (2019) 388 388
Szazadveg (2015) 300 300
Koébor (2015) 124 424
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*10 MW-os dtlag projekt mérettel szamolva
Forrds: REKK gydjtés

Mig a nemzetkdzi koltségbecslések 200 és 1561 mFt/MW kozott szérddtak 706 mFt/MW-s at-
laggal, addig a magyar becslések (illetve részben tényadatok) 124 és 424 mFt/MW kozott,
325 mFt/MW-os atlaggal. A teljes adatsor esetén a minimum és a maximum atlaga nagyjabol
400 és 750 mFt/MW korul adédott, mig a mindenre kiterjedé atlag nagyjabol 500 mFt/MW.

2.5. NEM VIZSGALT MEGUJULO TAVHOTERMELESI MODOK

Jelen tanulmany a biomassza és geotermikus energia nagyobb tavhékorzetekben torténd tav-
hétermelési célt hasznositasanak lehetdségeit vizsgalja. Szamos, kisebb mennyiségben ren-
delkezésre alld6 megujuld energiaforras tavhotermelési potencialjanak vizsgalatatél eltekinttink.
Nem vizsgaljuk részletesen a napkollektoros hétermelésben, a biogaz alapu energiatermelés-
ben, illetve egyéb, 8sszességében kisebb potenciallal rendelkezd megujuld tavhdtermelési mo-
dot, jollehet ezek megfelelé adottsagok esetén egyes tavhérendszerekben felhasznélhatdak
lehetnek. Nem terjed ki a vizsgalat az egyes tavhdkorzetekben nagy mennyiségben rendelke-
zésre allo telepulési szilard hulladékok energetikai hasznositasaban rejlé lehetéségekre sem,
jollehet ennek lehetdsége tdbb tavhdkdrzetben is komolyan felmerdlt. A tervek azonban pa-
lyazati tamogatasok, és érdemi kormanyzati elkdtelezddés hianyaban altalaban a megvalosit-
hatosagi tanulmanyok elkészitéséig sem jutottak.

A hulladékégetés megujuld jellegét az adja, hogy a -bioldgiai eredetl- ipari és telepulési hul-
ladék biologiailag lebonthatd része a megujuld iranyelv szerint biomasszanak mindsul, a beldle
elédllitott hé pedig meguljuld eredetlinek®. A telepulési szilard hulladékok égetése szamos
eurdpai orszagban nagyban hozzajarul a megujulé alapu tavhétermelés nagy aranyahoz®’, jol-
lehet az energetikai hasznositasnak is korlatai vannak. Az energiatermelés céljabdl tortend
égetés a hulladékhierarchia utolso elétti (kevéssé preferalt) 1épcsdfoka, vagyis erre csak a mar
nem Ujrahasznosithato hulladékok esetén van lehetdség, az égetdminek pedig teljesiteni kell
a hulladekiranyelvben megszabott energiahatékonysagi mutatokat.

A modellezés soran nem foglalkozunk a hulladékhd hasznositasanak lehetéségével. Ennek oka
elsésorban, hogy nem alltak rendelkezésre ehhez kapcsoldddan pontos adatok — sem a kinalat
nagysagat, sem a koltségeket tekintve. A hulladekhd rendelkezésre allasahoz kapcsolodod in-
formaciék pedig még a tébbi technolégiahoz képest is nagyon helyspecifikusak, nem képzel-
hetd el egy benchmark alapu megkdzelités, még olyan mértékben sem, ahogyan a fentiekben
a tobbi tizeléanyag és technoldgia esetén azt alkalmaztuk. Az ugyanis tavhokorzetenként tel-
jesen egyedi kérdés, hogy van-e olyan ipari szerepld, akinél ilyen tipusu héforras rendelkezésre
all. A piaci szerepldkkel készitett interjuk alapjan ugy tlnt, hogy nem jellemzéek a kozeljovére

35 Egyetlen kivétel a HUHA 2, melyre eredetileg 50 mrd forint allami tdmogatast kilonitettek el, mely tdmogatast
aztan 2019-ben visszavontak.

36 | 4sd: 2018/2001 iranyelv 2. cikk 24. pont (a biomassza definicija), illetve Az Eurépai Parlament és a Tanacs
2008/98/EK IRANYELVE (2008. november 19.) a hulladékokrol és egyes iranyelvek hatalyon kiviil helyezésérél 3.
cikkének 4. pontja (biohulladék definicioja)

37 A megujulé hulladék alapt hétermelés aranya Norvégidban 49%, Franciaorszagban 27%. Az egyittes (CHP és
kozvetlen) hulladékégetési arany Svédorszagban és Daniaban meghaladja a 20%-ot, de a balti dllamokban és Auszt-
ridban is 3-8%-0zotti értékeket taldlunk.
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vonatkozo tervek nagyobb ipari zem hulladékhdjenek hasznositasara, igy tehat ez a techno-
l6gia nem kerUlt bele a modellezésbe. Fontosnak tartjuk ugyanakkor megjegyezni, hogy a
hulladékhd tavhotermelésbe torténd becsatornazasa az egyik legolcsébb és leginkabb kdrnye-
zetbarat megoldas, ezért javasoljuk annak tovabbi vizsgalatat, hogy hol és milyen feltételek
mellett lenne lehetéség erre a kilonbdzé tavhokorzetekben.
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3. A HU-TIMES-DH MODELL

BEMUTATASA

Jelen fejezetben a REKK éltal fejlesztett HU-TIMES-DH (magyar tavhé TIMES) modell kerul be-
mutatasra, mintegy alapot biztositva a kdvetkezd fejezetben bemutatott modellezési eredmeé-
nyek atlathatd és pontos értékeléséhez. A fejezet a kdvetkezd alfejezetekbd! tevddik: a TIMES
modell kdzgazdasagtani és operacionalizalasi médszertananak 6sszefoglald bemutatésa, va-
lamint a modell keresleti- és kinalati oldalat felépité adatok és a hasznalt megkdzelitések is-
mertetése.

3.1. MODSZERTAN

A TIMES (The Integrated MARKAL-EFOM System) modell egy nemzetkdzileg hasznalt és elfo-
gadott modell, amelyet a Nemzetkdzi Energiatigynokség fejlesztett tobb évtizedes mdltra te-
kint6 MARKAL modellbdl. A modell robusztussagat és flexibilitasat szamos kutatasi példa
szemlélteti, legyen a megkdzelités akar globalis, nemzetk&zi, nemzeti vagy régiods szintd.

A TIMES modell integralt megkozelitést alkalmaz, amelyben lehetdség nyilik két kilénbdzd, de
egymast kiegészité szemléletmaod figyelembevételére; hasznalata révén részint lehetéség nyilik
az egyes — akar termeldi egység szintl — technologiak mUszaki szempontbdl relevans jellem-
z6inek modellezésére, mikdzben az atfogd energiapolitikai dontéseket holisztikusabb — koz-
gazdasagtani — megkdzelitésbdl képes vizsgalni.

A TIMES modell mikoddését tekintve matematikai optimalizaciét alkalmaz annak érdekében,
hogy a célfiiggvényben szerepld kifejezést optimalizalja a — technoldgiai — korlatok egyidejl
figyelembevételével. A célfiggvényben szerepld kifejezés tartalmazhatja a teljes tarsadalmi
hasznossag maximalizalasat® vagy a teljes termelési koltség minimalizalasat™.

Felépitésébdl adoddan a TIMES modell alkalmas hosszu tavd energiapolitikai dontések vizsga-
latara, ahol a vizsgalt idéhorizont tébb év vagy évtized lehet. Emellett az elemzett idéperiédu-
sokat — példaul éveket —, amelyek egyUttesen adjak ki a vizsgalt idéhorizontot, tovabbi idéegy-
ségekre — napok, napszakok, orak — lehet bontani attdl fliggden, hogy a keresleti vagy kinalati
oldali szabalyok ezt hogyan indokoljak.

A HU-TIMES-DH modell egy, a REKK altal a magyar tavhérendszerre tovabbfejlesztett TIMES
modell, amelyben megjelennek a hazai tavhdtermeldi létesitmények technoldgiai- és koltség-
oldali tulajdonsagai, valamint az egyes vizsgalt tavhérendszerekben jelentkezé keresletoldali
jellemzék. A modell segitségével vizsgaljuk, hogy a legkisebb kéltség elve mellett a referen-
ciaesethez képest milyen addicionalis koltségekkel érhetd el, hogy a megujuléenergia-alapu

/e s

38 Amennyiben az armeghatarozasban mind a keresleti mind a kinalati oldalak valtozasai szerepet
jatszanak, lévén a keresleti- és kinalati figgvények rugalmasak.

39 Amely egyenérték( a teljes termel6i profit maximalizalasaval. Ebben az esetben a keresleti oldalt
rugalmatlannak tekintjuk.
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A magyar tavhé TIMES modell minél pontosabb és naprakészebb felirasdhoz az érintett
tavhoszolgaltatoknak kikuldott, az adott tavhorendszer kinalati és keresleti oldali jellemzdire
adatot igényl6 kérddivekbdl szarmazod adatokat alkalmaztuk.

A kérddivben részint a tavhétermeldi létesitmények technikai, koltség és termelés-felhasznalasi
jellemzdire kértiink adatokat, Ugymint beépitett hd- és villamosenergia-termeléi kapacitas,
hétermeldi technoldgia, atlagos Gizemidd és karbantartasi koltségek, valamint az elmult harom
év felhasznalt tizel6anyag-osszetétele, hd- és villamosenergia-termelése.

A kinalati oldali kérdések mellett a kérddiv tartalmazott keresleti oldali adatigénylést is, mint
példaul az adott tavhészolgaltatd korzetében az elmult 10 évben keletkezett éves
tavhéfogyasztas — lakossagi, ipari és kozuleti bontasban —, valamint az éves flitott légkdbméter
alakulasa. Emellett megkértiik a tavhdszolgaltatokat, hogy amennyiben rendelkezésre all, ad-
janak sajat becslést az éves tavhéfogyasztas alakulasardl 2030-ig. Tovabba az év kdzbeni fo-
gyasztasalakulas eloszlasanak vizsgalatdhoz dsszesitett napi fogyasztasi adatokat kérdeztlink
az elmult harom évbdl.

Végezetll megkérdeztik a tavhdszolgaltatdkat, hogy tortént-e felmérés a korzetiikben meg-
Ujuld tavhétermelési potencialrdl, illetve megvaldsithatdsagi tanulmany konkrét megujulé tav-
hétermelési projektekrél és amennyiben tértént mi lett ezeknek az eredménye.

A tavhdszolgaltatok altal kapott valaszok alapjan irtuk fel a hazai tavhd TIMES modell kinalati
és keresleti oldalait, melyek részletes bemutatasat a kdvetkezé alfejezetek tartalmazzak.

3.2. KERESLETI OLDAL

A magyar tavhd TIMES modell keresleti oldalat az érintett tavhdszolgaltatok kérddives adatfel-
mérésben szolgaltatott informacioi alapjan allitottuk dssze. Vizsgalatunk kézéppontjaban azok
a nagyobb tavhokdrzetek allnak, amelyek jelenleg nem sorolhatok a hatékony tavhérendszerek
csoportjaba (12. tablazat).

12. TABLAZAT A JELEN PROJEKT KERETEBEN VIZSGALT TAVHORENDSZEREK LISTAJA, A

TAVHORENDSZEREKHEZ TARTOZO KUMULALT HOFOGYASZTASI ES TAVHOBOL VALO RESZE-
SEDESUK ERTEKEIVEL

Cumulale KUmul4lt része- Ta’vijé'rendszer elne-
héforvasztis. GJ sedés az Osszes Telepiilés TavhGrendszer vezése a HU-TIMES-
syasias, tavhbél DH modellben
3672565 11.5% Budapest Eszak-Pest-Ujpalota * BEPH/BEPU
6148 264 19.3% Budapest Kelenfci!d“(Del-budm) BKEL
hékorzet?
8113582 25.4% Budapest Kispest-Kébanya hékorzet BKKH
9955 347 31.2% Debrecen Varosi tavhérendszer DEBR
11 748 339 36.8% Budapest Eszak-budai hékorzet BEBH
17 854 313 56.0% Budapest Csepel-Pesterzsébet BCSP
hékorzet
18 661 353 58.5% Dunaujvéros Vérosi tavhérendszer? DUNA
19 429 293 60.9% Budapest Firedi Gti FM hékorzete BFUH
20 194 680 63.3% Nyiregyhaza Vérosi tavhérendszer? NYiR
20916 609 65.6% Székesfehérvar Vérosi forrévizrendszer SZFR
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21384 880 67.0% Kecskemét Egyesitett rendszer KECS
21 801 699 68.3% Kazincbarcika Vérosi tavhérendszer KAZI

22 562 704 70.7% Budapest Rakoskereszturi h6korzet BRKH
22908 766 71.8% Oroszlany Varosi tavhérendszer® OROS
23247 270 72.9% Szombathely Vizontd uti rendszer SZOM
23581370 73.9% Ozd Vérosi tdvhérendszer 0zbv
24 457 977 76.7% Kaposvar Kaposvari tavhérendszer KAPO
26 242 400 82.3% Szeged Eszfa'i/'r:’j::rf;izy b. S

26781 244 84.0% Szeged Tarjé'\‘/ :rlosT?rJrae:;/s”zlerFelso e
27 393 521 85.9% Szeged Roékusi rendszer SZER
27 521 667 86.3% Miskolc Didsgydri tavhérendszer DIOS
25 574 409 80.2% Komlé*™ Komléi tavhérendszer KOML

Kisvarda*™ Viérosi tavhGrendszer® KISV

“Eszak-Pest és Ujpalota hékorzeteket kiilon kezeltiik a modellben.

“Habdr Komlo és Kisvdrda eredetileg nem tartoznak a vizsgdlatunk kézéppontidba, ezen kérzetek
hdészolgdltatdi is szolgdltattak adatokat.

9A tavhdészolgdltatd nem koézolt kindlati és keresleti oldali adatokat, igy ezen kbrzeteket nem vettiik figye-
lembe a HU-TIMES-DH modellben.

b A tavhészolgaltaté nem kézolt kindlati oldali adatokat, igy ezen kérzeteket nem vettiik figyelembe a HU-
TIMES-DH modellben.

Adathiany miatt a fenti tablazatban szerepld tavhérendszerekbdl az aldbbiakat nem tartal-
mazza a HU-TIMES-DK modell: Kisvarda, Kaposvar, Oroszlany, Nyiregyhaza, Dunaujvaros varosi
hokorzetek, valamint dél-budai hékorzet. igy a modellben 6sszesen 19 tavhékorzetet vettiink
figyelembe.

3.21. JOVOBENI KERESLETEK ALAKULASA

A jovébeni keresletek alakulasanak meghatarozasahoz a tavhdszolgaltatdk altal szolgéltatott
adatokat hasznaltuk. Az idéhorizont kivalasztasanal fontos szempont, hogy az megfeleljen
mind az energiapolitikai dontés hatasanak vizsgalatahoz szikséges intervallumnak, ugyanak-
kor a bizonytalansag alacsony szinten tartasa szempontjabol ne legyen tul hosszd sem, igy a
modellben a 2018-2030 kozotti iddszakot vettik figyelembe, ahol 2018-at tekintjuk bazisévnek.

Mivel 6sszesen négy tavhokorzetre alltak rendelkezésre ilyen becsult jovébeni keresleti értékek,
igy azon tavhokorzetek esetében, amelyeknél adathianyt tapasztaltunk a megadott jovébeni
éves fogyasztasok valtozasanak atlagat vettik alapul.

Amint azt az 9. abra is mutatja, a bazisévhez viszonyitva az atlagos becsult héfogyasztas eny-
hén — 0,86%-kal — emelkedik 2020-ra, majd rendre alacsony mértékben — 0,75%-kal és 0,56%-
kal — csokken 2025-re és 2030-ra. Ez aldl kivételt képez a debreceni és kecskeméti
tavhokorzetek becsllt jovobeni keresletvaltozasa, |évén erre a két tavhokorzetre a
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tavhészolgaltatd sajat becslését alkalmaztuk.* Ezen konzervativ megkozelitéssel feltételezziik,
hogy a tavhéfogyasztoi rendszerre kapcsolt Uj fogyasztok altal tamasztott keresletndvekedést
ellensulyozza az energiahatékonysagbdl szarmazo keresletcsdkkenés.

9. ABRA A JOVOBENI EVES BECSULT HOFOGYASZTAS A VIZSGALT HOKORZETEKRE ES SAROK-
EVEKRE (TJ/EV)
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3.2.2. EV KOZBENI KERESLET VALTOZASA

Az egyes tavhokorzetek év kdzbeni fogyasztaseloszlasat a tavhdszolgaltatok altal 2016-2018
id6szakra megadott Osszesitett napi fogyasztasi adatai alapjan becsiltik a harom év atlaga
alapjan az ev 365 napjara. Kivételt képez ez aldl a miskolci didsgydri tavhdrendszer, valamint a
szombathelyi Vizonté Uti tavhérendszer, ahol adathiany miatt a tdbbi tavhérendszer év koz-
beni fogyasztaseloszlasanak atlagat vettik alapul.

40 A debreceni és kecskeméti tavhészolgaltatdé mellett a kaposvari és oroszlanyi tavhészolgaltato is
szolgaltatott becsilt jovObeni héfogyasztasi értékeket, ugyanakkor az utdbbi két korzet esetében ki-
nalati oldali adatok nem alltak rendelkezés, igy azokat a modell futtatasakor nem elemeztiik. Min-

damellett az atlagos éves héfogyasztasi valtozas meghatarozasakor mind a négy korzet becsiilt ér-
tékeit felhasznaltuk.
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10. ABRA EVES HOFOGYASZTAS EV KOZBENI BECSULT ATLAGOS ELOSZLASA, SZAZALEKBAN
KIFEJEZVE
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Amint azt a 10. abra is mutatja a becsult atlagos éves héfogyasztas év kdzbeni alakulasa kdzelit
az egyes vizsgalt tdvhérendszerek esetében. Alap héigénynek a nyaron tapasztalhatd hdigéeny
adodik, amely egyik tavhérendszer esetében sem éri el az egész éves kereslet 0.1 szézalékat,
ugyanakkor a téli nagy keresleti idészakokban 0,5-0,7% kozott adodik ez az érték.

3.3. KINALATI OLDAL

A modell kinalati oldalanak bemutatasa a meglévé és a jovében létestld tavhétermeldk kapa-
citasméretére, hatasfokara, varhatd Gzembezarasuk idépontjara, fix és valtozéd koltségeik mér-
tékére, illetve a tényezdarak (a tlizeldanyag- és kvétaarak) alakuldsara vonatkozo feltételezeé-
seinket tartalmazza.

3.3.1.  MEGLEVO TAVHOTERMELO BERENDEZESEK

Ahogyan kordbban bemutattuk 6sszesen 19 tavhékorzetet vizsgaltunk részletesen. Ezen rend-
szerekben 6sszesen 70 tavhotermeld létesitmény Gzemel, melyek teljes beépitett hdtermeldi
kapacitasa 3442 MWy, mig villamosenergia-kapacitasa 1104 MWe.. Az adatok alapvetéen ha-
romféle forrasbol szarmaztak. Egyrészt a vizsgalt tavhérendszerek Gzemeltetdit kértiik meg,
hogy a modellezéshez sziikséges legfontosabb informacidkat a tavhétermeld létesitményekrdl
osszak meg vellink. Amennyiben ez nem allt rendelkezésre, akkor a MEKH hatarozatait, illetve
a korabbi REKK-es kutatasok eredményeként eléallé adatbazissal egészitettik ki az informaci-
Okat. Az igy el6allo adatbazis a kovetkezé adatokat tartalmazza:

" HO&- és villamosenergiatermel6-kapacitas;
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" Ho&- és villamosenergia-termelés hatasfoka;
" Akapcsolt erdbmuUvek esetében a varhato Gzembezaras idépontja;
" Felhasznélt tizel6anyag;

" Fix és valtozd mikodtetési koltségek.

A tavhotermeld létesitmények esetében azzal a feltételezéssel éltlink, hogy a gazkazan, illetve
a biomassza kazanok megfeleld karbantartas mellett képesek hosszu tavon tUzemelni, igy be-
zarasokra 2030 el6tt nem kell szamitani. A gazkazanok esetében az Gzemidé-korlat hianyat
enyhén magasabb tékekdltséggel ellensulyoztuk. A kapcsolt termeldk esetében viszont egye-
dileg meghataroztuk, hogy azok varhatéan mikor lépnek ki a rendszerbdl. Fontos azonban
hangsulyozni, hogy a varhatd Gzembezaras idépontjaban lehetésegik van ezen termel6knek
arrol donteni, hogy felljitjak a létesitménylket. A felljitasi koltségek mértéke a modellezés
soran megegyezik az Uj, hasonlo technologiaju berendezes beruhazasi koltsegenek a felével.
Az azonban mar a modellezés soran eredményként adédik, hogy ezeket megéri-e felljitani
vagy sem.

Az aldbbi dbra 6sszefoglaldan mutatja a vizsgalt tavhérendszerek beépitett hétermeldi kapa-
citasanak alakulasat 2018 és 2030 kozott. Ebbdl lathatd, hogy a most Gzemeld kapacitasok
mintegy harmada kiesik a rendszerbdl, ha nem torténik feldjitas, igy 2030-ra a kapacitas meny-
nyisége 2204 MWin-ra csdkken.

11. ABRA: A VIZSGALT TAVORENDSZEREK TAVHOTERMELO! LETESITMENYEINEK BEEPITETT
HOTERMELOI KAPACITASA, MWy, 2018-2030
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A hatasfokokat létesitményenként egyedileg hataroztuk meg, ahol lehetdség volt ra, ott a leg-
utolsd év muszaki paraméterei alapjan, ahol nem, ott pedig az egyéb elérhetd informaciok
alapjan. A fix és a valtozé mikodtetési koltségek esetében egységesen azzal a feltételezéssel
éltink, hogy technoldégiankent eltérnek ezek a paraméterek, de az Ujak és a régiek k6zott nem
tettlink kulonbséget. Az alkalmazott fix és valtozd mikodtetési koltségeket az Uj technoldgiak
targyalasakor részletezziik.

3.3.2. TENYEZO-ARAK ALAKULASA

Biomassza arak

A modellezett alapesetben 1800 Ft/GJ biomassza arral kalkulaltunk, amely szintet a lefolytatott
szakértdi interjuk alkalmaval hataroztak meg. Egyes esetben a szakértdi varakozasok azt mu-
tattak, hogy a jovobeni biomassza ar lestllyed a par évvel ezel6tti, konstansnak tekintett 1500
Ft/GJ arra, igy az alacsony biomassza ar esetben, ezzel az értékkel szamoltunk. Ugyanakkor
mas becslés szerint 2030-ig a biomassza ara tovabb fog emelkedni, igy a magas biomassza ar
érzekenységvizsgalatnal a szakertdk altal vart 2300 Ft/GJ arral szamoltunk.

Foldgaz ar

A tavhotermeldk altal vasarolt féldgaz ara két f6 komponensbdl tevodik dssze. Egyrészt a nagy-
kereskedelmi arbdl, illetve az egyeb tetelekbdl, amelyek rarakddnak ezen tételre, amelyek kozé
sorolhatoak a kilénbdzd rendszerhasznalati dijak és adodk.

A nagykereskedelmi foldgaz-ar elérejelzés soran a REKK altal fejlesztett Eurdpai Gazpiaci Mo-
dell segitségével hataroztuk meg a féldgaz magyarorszagi nagykereskedelmi arat. A részletes
foldgazar-el6rejelzési modszertan leirasat a REKK altal készitett ,A hazai nagykereskedelmi
villamosenergia-piac modellezése és ellatasbiztonsagi elemzése 2030-ig kilonbdzd erémdvi
forgatokdnyvek mellett” cim tanulmanyanak mellékelte tartalmazza. Az alkalmazott foldgaz
nagykereskedelmi ara, megegyezik ezen dokumentumban is hasznalt elérejelzéssel. Ezek alap-
jan 2030-ra 25,5 €/MWh-as nagykereskedelmi gazarral kalkulalunk a szamitasaink soran. Mivel
a HU-TIMES-DH modell esetében forintban szamolunk ezért sziikséges egy atvaltasi arfolya-
mot is meghatarozni. Az elemzéstink soran ezt 320 Ft/EUR-nak vettik.

Az egyéb dijak esetében a jelenlegi érvényes atlagos dijakkal és adokkal szamoltunk realaron
2030-ra is, amely a kalkulaciénk soran 240,6 Ft/GJ-nak adddott. igy dsszességében 2030-ra
2506 Ft/GJ-os foldgaz arral szembestilnek a tavhétermeld létesitmények a referencia esetben.
Mivel azonban a féldgazar meghatarozo tényezé a vizsgalatunk szempontjabodl, ezért erre a
tenyezore a késObbiekben bemutatott érzékenysegvizsgalatot is vegzunk.

Szén-dioxid kvotaar

A szén-dioxid kvéta ar tekintetében a magyarorszagi Nemzeti Energia- és Klimatervében fel-
vazolt arpalyaval kalkulaltunk. Az ICIS 2019 nyari hosszu tavu el6rejelzése alapjan 2020-ban
23,1 €/t, 2025-ben 36,4 €/t-as kvotaarral szembesilhetnek a szennyezd vallalatok, majd a
2020-as évek vegén egy csdkkend palyara all at a kvota arfolyama, igy 2030-ban 18,8 €/t-as
arral kalkulaltunk.
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3.3.3.  UJ TAVHOTERMELOK A MODELLBEN

A kovetkezdkben bemutatjuk a kilonbdzé megujuld energiaforrasokra (biomasszara és
geotermiara) alapozott, illetve Uj féldgazkazanra és kapcsolt gazmotorra alapozott tavhéter-
melési modok beruhazasi és Uzemeltetési koltségeit, jellemzé mérettartomanyukat és egyéb,
a modell szempontjabdl lényeges paramétereiket.

Biomassza futémuvek és flitderdmivek

A biomassza tlizelésl tavhdberuhazasok kéltségadatainak feltarasdhoz a nemzetkodzi szakiro-
dalom altal publikalt adatokat, valamint hazai projektek megalapozé tanulmanyait vettik ala-
pul. Hazai projektek kozil a kaposvari, a kecskeméti, valamint a szombathelyi elétanulmanyok
részletes adatait elemeztik, a nemzetkdzi irodalombdl pedig az IEA (ETSAP, Technology
Roadmaps, Bioenergy Task 32 project report), JRC BREF, Eurdpai Bizottsag BAT tanulmanyait
hasznaltuk, illetve interjut készitettlink az osztrak Polytechnik képvisel&jével is.

A forrasok feldolgozasa soran az aldbbi informaciét igyekeztink a leheté legtdbb forrasbal
megfigyelni: névleges kapacitas, technoldgiai megoldas, hatasfok, beruhazasi koltség, fix Gze-
meltetési koltség, valtozé lizemeltetési koltség, tizeldanyag felhasznalas és koltség, megvald-
sitas id6tartam, kapacitas faktor és kihasznaltsag. A felsorolt adatok a legtébb forrasban nem
alltak mind rendelkezésre, valamint a mélyebb technolégiai specifikaciét, példaul az egyes ka-
zanok (vizcsoves, fustcsoves) megklulonboztetését sem tették lehetdvé. A rendelkezésre allé
forrasok alapjan tanulmanyunkban a hét termelé fitdmUveket (heat only boilers — HOB) vala-
mint a kapcsolt futéerémlveket (combined heat and power - CHP) kildnbdztetlink meg, ezek
szakirodalmi adatainak szérddasat az alabbi tablazat mutatja be. Az adatok igazoljak, hogy a
hétermeld kapacitasra vetitett beruhazasi koltség a kapcsolt fatéerédmuiveknél jelentdsen ma-
gasabb, illetve az is lathatd, hogy a hazai forrasok valamelyest magasabb beruhazasi koltsé-
geket jeleznek mindkét kategoriara.

13. TABLAZAT SZAKIRODALMI BIOMASSZA BERUHAZASI KOLTSEGEK

A szakirodalmi adatok gyUjtésének és feldolgozasanak célja a modellezéshez szikséges be-
mend adatok meghatéarozasa, amihez bizonyos tovabbi leegyszerUsitd kategoridk |étrehozasa
volt szUkséges. A beruhazas és mikodtetés koltségeit harom kategéridba soroltuk, melyek az
alabbi tételeket foglaljak magukban:

e Beruhazasi koltség (CAPEX): el6készités (tanulmanyok, palyaztatas, dokumentacio, ten-
der, kdzbeszerzés), megvaldsitas (épités, kozmU, gépek és berendezések, jarulékos te-
vékenységek, kdrnyezetvédelem, szolgaltatasok)

e Fix Uzemeltetési koltség (FOM): munkabér, karbantartas-javitas, potlo beruhazasok, ha-
muelszallitas koltsége, egyéb koltségek
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e Valtozd Uzemeltetési koltség (VOM): masodlagos energiahordozdk koltsége a bio-
massza tlzel6anyag nélkll (gaz, gazolaj kazan begyujtashoz)

A fenti koltségkategdriakon kivil paramétereztik a modellezés soran a tiizeléanyag koltségét,
aminek a valtozekonysaga és elérhetésege az iparagi interjuk alapjan kulcsfontossagu para-
méter, i*gy tehat kalon érzékenységeket is futtatunk a biomassza ar egy meghatarozott ala-
csony és magas szintjére is. Ezen tul azt feltételeztik, hogy sztenderd minéségu faapriték kor-
latlanul rendelkezésre all.

A késbébb szemléltetett modellezési inputadatokon lathatod, hogy a tlizeléanyag kulén paramé-
terezésevel a valtozd Uzemeltetési kdltségek szintje nagyon alacsony, mivel a fenti kategoriza-
lasnak megfeleléen itt mar csupan a masodlagos (begyujtashoz hasznalt) energiahordozok ara
jelenik meg.

Az alabbi két tablazat mutatja a forrasadatokbol megbecsiilt koltségadatokat a két technolo-
giara. A két Uzemeltetési koltségkategoria esetében a nemzetkdzi tanulmanyok sokszor nem
adtak elég részletes adatokat, illetve ezek olyan tételek, amelyek jelentsen eltérhetnek Ma-
gyarorszagon a nemzetkdzi benchmark értékektdl, igy ezeket a kategoriakat kizarélag a hazai
megvalosithatdsagi tanulmanyok alapjan becsdltik.

Jelentdsen szérodtak a tanulmanyokban targyalt projektberuhazasok kapacitas adatai, illetve
az azokhoz tartozo koltségszintek, igy mindkét technoldgiara Iétrehoztunk jellemzé kapacitas
intervallumokat. A fitdmU( esetében lathatd, hogy jelentés méretgazdasagossag lathato a ka-
pacitas novekedésével az egy MWi,-ra vetitett beruhazasi koltséget illetden.

14. TABLAZAT BIOMASSZA FUTOMU (HOB) MODELLEZESI KOLTSEGADATAI

3,08573 0,0003317
10 200 3,08573 0,0003317
30 150 3,08573 0,0003317

15. TABLAZAT BIOMASSZA FUTOEROMU (CHP) MODELLEZESI KOLTSEGADATAI

0,001032
50 659 23,769 0,001032

Rengeteg tovabbi technoldgiai és a beruhazast illetd specifikacid meghatarozhaté még, de az
iparagi interjuk egyik fontos koévetkeztetése az, hogy ezek nem feltétlen strukturalis eltérések,
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hanem egyedi kulonbségek az egyes projektek kozdtt. A beruhazasi koltségeket illetéen jelen-
tos eltéreseket okozhat, hogy zéld- vagy barnamezds projekt valdsul-e meg, mivel utdbbi ka-
tegoria az alacsonyabb varhaté kéltsegei mellett nehezen bearazhato kivitelezési kockazatokat
tartalmaz.

Nem tértlnk ki részletesen a kdrnyezetvédelmi technoldgiai megoldéasokra, de a hasznalt for-
rasok egy része a legkorszer(ibb levegdtisztasag-védelmi szlréberendezéseket tartalmazza,
tehat feltételezzik, hogy Uj flitdmU vagy ftderdmu strdn lakott tertletre is telepithetd, jéllehet
az immisszios hatarértékek korlatozhatnak, vagy koéltségesebbé tehetnek bizonyos fejlesztése-
ket. A telepités helyét befolyasolja még a tlizeléanyag szallitasahoz szikséges infrastruktura,
de jelenleg nincs a modellben ilyen korlat. A szallitassal és rakodéassal jard zaj indokoltta tehet
extra beruhazasokat (kilon épitmeények, hogy ezek a tevékenységek zart térben térténjenek),
igy lehet a projekt helyszinét lakott tertletekhez kdzel meghatarozni.

Mindezen tényezdk szamtalan helyi, csak adott tavhérendszerre vonatkozo koéltségelemeket
keletkeztethetnek. Az egyes tavhokorzetekben megvaldsithatd biomassza fatdémuavi vagy
fUtéerémlvi beruhazasok koltségbecsléseit mindazonaltal nem differencialtuk ezen nehezen
szamszerUsithetd helyi sajatossagok mentén, hanem - adott méretkategorian beldl - minden
korzetben azonos beruhazasi és Gizemeltetési koltségeket feltételeztlink.

Geotermikus fatémivek

A modellezés soran az egyes tavhokorzetek kozott két szempont alapjan teszink kulénbseget.
Egyrészt vizsgaljuk a geotermikus adottsagokat: a korabbi kutatasok és a szakértékkel folyta-
tott interjuk alapjan harom kategoriat allitunk fel. Az elsébe a kedvezd adottsagokkal rendel-
kezd telepulések tartoznak, ahol a rendelkezésre allo informaciok alapjan varhatéan a jelenlegi
tavhérendszerben hasznosithatd hémersekletl viz termelhetd ki (pl. Kébanya-Kispest, Flredi
ut, Rakoskeresztdr). A masodik kategoriaba a korabbi kutatasok, illetve a helyben elvégzett
el6készité mérések és geoldgiai modellezések alapjan feltételezhetéen alacsonyabb hémér-
sékletl forrassal rendelkezé tavhdkorzetek tartoznak. Ezek esetén valdszinUsithetd, hogy a je-
lenlegi tavhérendszer/a szekunder oldal komolyabb atalakitasa, feldjitasa nélkil nem haszno-
sithatd a geotermikus ho, és/vagy szélesebb korl tovabbi kutatas szikséges egy esetleges
melegebb viztdmeg megtalalasahoz. Ide tartozik tobbek kdzott Debrecen, Nyiregyhaza és
Szombathely. Végul néhany tavhékorzet esetén azzal a feltételezéssel éltiink, hogy a jelenleg
rendelkezéslinkre all6 informacidk alapjan nem valdszinlsithetd a geotermikus energia hasz-
nositasa, akar a rendelkezésre 4llé nagyon alacsony potencial miatt (pl. Dunaujvaros, Ozd, Szé-
kesfehérvar) akar meglévé egyéb létesitmények — tipikusan gyodgyfurdék — zavartalan Gzemel-
tetésének biztositasa végett (pl. a budai hdkorzetek esetén). Kulonalld kategoriaként kezeltik
a mar folyamatban |évé (Szeged), vagy eldkészitési fazisban jard projekteket (Miskolc). A mel-
|ékletekben mindig vizsgalt tavhdkorzet besorolasa megtalalhato.

Az elsd és masodik kategoriaba tartozd tavhdkorzetek esetén az adottsagok kdzotti kilonb-
ségeket a modellezésben a beruhazasi koltsegek kozotti kilonbségekként jelenitjuk meg: a
jobb adottsagu tavhdkorzetek esetén alacsonyabb fajlagos beruhazasi koltséget feltételezlnk,
a gyengébb adottsaguak esetén pedig magasabbat. Az Gzemeltetési koltségek esetén nem
teszlnk kilonbséget. A részleteket a kdvetkezd tablazatban foglaljuk ¢ssze.
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16. TABLAZAT BERUHAZASI £ES MUKODESI KOLTSEG FELTETELEZESEK A JOBB ES GYENGEBB
ADOTTSAGU HOKORZETEK

350 15
700 15

Forrds: REKK becslés szakirodalmi adatok és szakértéi interjuk alapjdn

Az egyes tavhdkorzetek kdzott a fentieken tul még egy szempont szerint kiildnbséget teszink,
ez pedig a varhaté kockazatok nagysaga. Bar jellemzéen minden geotermikus projekt esetén
nagyobbak a kockazatok, mint akar egy biomasszas, és féleg, mint egy egyszeri fosszilis be-
ruhazas esetén, de elsésorban a geoldgiai adottsagoktdl figgden tovabbi kategoriakat érde-
mes felallitani. A modellezésben a tdvhékorzeteket két csoportra bontottuk, aszerint, hogy a
vizado réteg homokké vagy karsztos képzédmény (pl. mészkd). Ahogy fent bemutattuk, utébbi
esetén magasabb kockazattal szembesulnek a beruhazék, ezért itt 10,04%-os diszkont faktort
feltételeztlink, mig a homokkéhoz kapcsolddd beruhazasok esetén 9,04%-ot. A tavhékdrzetek
besorolasat lasd a mellékletek kozott.

A referencia eset mellett egy kilon forgatdkdnyvben vizsgaltuk, hogy milyen hatassal lenne a
geotermikus energia elterjedésére, ha két fontos el6relépés megtorténne: egyrészt a gyen-
gébb adottsagokkal rendelkezé tavhokorzetek esetén végbe menne az a modernizacié, ami
lehetévé tenné az alacsonyabb hémérsékletl rezervoarok héenergidjanak hasznositasat is a
tavhétermelésben, masrészt, ha felallitasra kertilne a fent bemutatott kockazati alap. A model-
lezésben elébbit Ugy jelenitjik meg, hogy az eddig masodik kategdriaba sorolt tavhékdrzetek
is atkertlnek az elsé kategodriaba, vagyis lecsdkken a fajlagos beruhazasi koltség ezekben a
korzetekben. A méasodik pont esetén pedig azzal a feltételezéssel élink, hogy egy ilyen alap
létrehozasa csokkentené a beruhazokat terheld kockazatokat, ezért a modellezésben a disz-
kont faktorokat mindkét kategodria (homokkd és karszt) esetén 1-1 szazalékponttal csdkkentjiik,
8,04%-ra, illetve 9,04%-ra.

17. TABLAZAT TAVHORENDSZEREK BESOROLASA GEOTERMIKUS ADOTTSAGOK ES DISZ-
KONTFAKTOROK SZERINT

Referencia eset ‘ Csokkend koltségek eset

Vizsgalt tavhékorzetek > Diszkont Besorolas -

Besorolas DF - sens
faktor sens
Csepel-Pesterzsébet hékorzet (Budapest) 2 10.04% 1 9.04%
Dél-budai h6korzet (Budapest) -
Eszak-budai hékorzet (Budapest) -

Eszak-Pest (Budapest) 2 10.04% 1 9.04%
Ujpalota (Budapest) 2 10.04% 1 9.04%
Kelenféld (Budapest) -

Kispest-Kébanya hékoérzet (Budapest) 1 10.04% 1 9.04%
Fiiredi uti FM hékorzete (Budapest) 1 10.04% 1 9.04%
Rakoskereszturi hokorzet (Budapest) 1 10.04% 1 9.04%
Varosi tavhérendszer (Debrecen) 2 9.04% 1 8.04%
Didsgy6ri tavhérendszer (Miskolc) meglévé 10.04% meglévé 9.04%
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Varosi tavhérendszer (Dunaujvaros) -
Kaposvari tavhdérendszer (Kaposvar) 2 10.04% 1 9.04%
Varosi tavhérendszer (Kazincbarcika) -
Egyesitett rendszer (Kecskemét) 2 9.04% 1 8.04%
Kisvarda -
Komlé -
Varosi tdvhérendszer (Nyiregyhaza) 2 9.04% 1 8.04%
Varosi tavhérendszer (Oroszlany) -
Varosi tavhérendszer (0zd) -
Eszaki varosrész 1b tavhérendszer (Szeged) meglévé 9.04% meglévd 8.04%
Tarjan 3 Tarjan 8 Fels6varos 1 rendszer (Sze- meglévs 9.04% meglévs 8.04%
ged)
Rdékusi rendszer (Szeged) meglévd 9.04% meglévd 8.04%
Varosi forrévizrendszer (Székesfehervar) -
Viz6nt6 uti rendszer (Szombathely) 2 9.04% 1 8.04%

Gaztizelési fatdmuavek

A modellben harom eltérd Uj gaztlzelést flitémUavi technoldgiat kilonbodztetliink meg: a kom-
binalt h6- és villamosenergia-termelé CCGT és gazmotor technoldgiakat, valamint a kizardlag
héenergia-termelésre hasznosithatd gazkazant. Az alabbi tablazatban l1évd paramétereket iro-
dalmi értékek*' alapjan becstiltik, melyeket az interjuk alkalméaval szakértéi véleményekkel

egészitettink ki.

Tipusa

Technoldgia
beépitésének le-
hetséges éve

Technolégia varhato
élettartama

Hétermelés
hatasfoka (%)

Beruhazasi koltség
(millié Ft/MW)

Beruhazas egyedi
tékekoltsége (%)

CCGT

Kombinalt h6-
és villamosen-
ergia-termelés

2021

25

40%

507

7.4

Gazmotor

Kombinalt h6-
és villamosen-
ergia-termelés

2021

25

40%

270.75

7.4

Gazkazan

Kizarélag héenergia-ter-

melés

2021

25

92%

30

6.4

41 Danish Energy Agency (2019): Technology Data for Generation of Electricity and District Heating.

Link: https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/technology data catalogue for el and dh.pdf
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Fix lizemeltetési és
karbantartasi
koltség (millio

Ft/MW)

11.43 2.78 0.58

Valtozo lize-

meltetési és

karbantartasi
koltség (millié Ft/TJ)

0.367 0.45 0.092

Megtermelt hé- és
villamosenergia 13 0.95 -
hanyadosa (TJ/TJ)

Maximum
beépithet6 kapaci- 100 10 20
tas (MW)

Sulyozott atlagos t8kekoltség

A sulyozott atlagos tékekoltségnek (WACC) jelentds hatasa van az egyes projektek megtérilé-
sére, mivel a jovébeli varhato bevételek diszkontalasa kulcskérdés a beruhazas megtértlése
szempontjabdl. Az egyes technoldgiak kockazata eltérd, amelyet részben a diszkontrata, azaz
a sulyozott atlagkoltséggel fejezhetlink ki. Minél nagyobb a bizonytalansag és a kockazat az
adott technoldgiaval szemben, annal nagyobb az elvart haszon, igy a WACC értéke is. A vizs-
galt tavhétermeld technologiak kozll a legkisebb kockazata a gazkazan épitésének van, ami-
hez a REKK (2018)*-as kutatasa alapjan 6,4%-os sulyozott atlagos tékekoltséget rendeltiink.
Az alabbi tablazat 6sszefoglaldan mutatja, hogy az egyes technolégiak esetében milyen WACC
értékekkel kalkulaltunk.

18. TABLAZAT: AZ EGYES TAVHOTERMELO TECHNOLOGIAK ESETEBEN A SULYOZOTT ATLA-
GOS TOKEKOLTSEG ERTEKE

Sulyozott atlagos tGkekoltség
Gazkazan 6,04%
Kapcsolt gazerémii 7,04%
Biomassza kazan 7,04%
Kapcsolt biomassza eré6md 8,04%
Geotermia 9,04%-10,4%

Forrds: REKK (2018) REKK becslés

42 REKK(2018): A 2030-as megujuldenergia-arany elérésének koltségbecslése
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4. MODELLEZESI EREDMENYEK

4.1. VIZSGALT FORGATOKONYVEK

A modellezés soran kulénbdzé forgatokdnyveket vizsgalunk. A referencia esetben azt feltéte-
leztk, hogy nincsen semmilyen elérendd cél sem a megujuldkra, sem a kapcsolt fosszilis
hétermeldkre vonatkozdan. Ugyanakkor ebben az esetben is jelentdsen atalakulhat a vizsgalt
tavhokorzetekben megfigyelt tlzeldanyag-osszetétel, hiszen egyrészt valtozik az egyes
tavhokorzetekben a fogyasztas, masrészt — ahogyan azt korabban bemutattuk — szamos kap-
csolt erébmUinek lejar az élettartalma. A modellezés soran ezen forgatokdnyv esetében egy
olyan tavh&termelési portféliot kapunk, amellyel a legkisebb kdltségek mellett elégithetd ki a
fogyasztas. Ezen koltségekben nem csak a tlizeléanyag-, illetve a mikddtetési koltségekkel
kalkulalunk, hanem a beruhéazasi koltségeket is figyelembe vettiik.

A referencia forgatokonyv mellett 6sszesen 12 tovabbi forgatékdnyvet vizsgaltunk. Ezen forga-
tokonyvekben eltérd célszamokat hataroztunk meg a megujuld, illetve a kapcsolt termelésbdl
szarmazé tavhé aranyara, a modell pedig kiszamolja, hogy ezen célok teljesitése mellett mi a
legolcsébb tuzeldanyag-6sszetétel. Fontos hangsulyozni, hogy a célok aggregalt szinten ke-
riltek meghatarozasra, azaz nem kilon-kulon kell az egyes tavhokorzetekben ezeket a célokat
teljesiteni, hanem a vizsgalt tavhdkorzetek dsszességében. Ez egyben azt is eredményezi, hogy
némely tavhokdrzetben magasabb lesz a megujulé termelés aranya, mig egy masikban esetleg
nem is valtozik.

Kétféle célmeghatarozas alapjan végeztik el a vizsgélatot. Az egyikben kizarélag a megujuld
alapu tavhdtermelés részaranyara hataroztunk meg kulénb6zé erdsségl megujuld célokat,
mig a masodik csoportban a megujuld és kapcsolt termelés egydittesére. A kétfajta célmegha-
tarozast tovabbi vizsgalatokra bontottuk, és azt elemeztik, hogy 30, 40, 50, 60, 70, illetve 80%-
os cél milyen tizel6anyag Gsszetételt jelent az egyes tavhokorzetekben, illetve mekkora nettd
addicionalis koltséggel jar a referencia esethez viszonyitva. Az alabbi tablazat 6sszefoglaldan
mutatja, hogy milyen eseteket vizsgaltunk, illetve megadjuk a késdbbiekben hasznalt elneve-
zések rovid valtozatat is.
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19. TABLAZAT: VIZSGALT FORGATOKONYVEK OSSZEFOGLALASA

Forgatokonyv elnevezése Forgatokonyvben meghatdrozott cél
REF Nincs meghatdrozott cél
RES-30 30%-o0s megujulé termelési arany 2030-ban
RES-40 40%-0s megujuld termelési arany 2030-ban
RES-50 50%-0s megujuld termelési arany 2030-ban
RES-60 60%-0s megujulé termelési arany 2030-ban
RES-70 70%-0s megujuld termelési arany 2030-ban
RES-80 80%-0s megujulé termelési arany 2030-ban
TOT-30 30%-0s megujuld és fosszilis kapcsolt termelési arany 2030-ban
TOT-40 40%-0s megujuld és fosszilis kapcsolt termelési arany 2030-ban
TOT-50 50%-0s megujulé és fosszilis kapcsolt termelési arany 2030-ban
TOT-60 60%-0s megujuld és fosszilis kapcsolt termelési arany 2030-ban
TOT-70 70%-0s megujulé és fosszilis kapcsolt termelési arany 2030-ban
TOT-80 80%-0s megujuld és fosszilis kapcsolt termelési arany 2030-ban

Az alapesethez képest tobbféle parcialis érzékenységvizsgalatot végeztiink, hogy képet kap-
junk arrdl, hogy melyek a legfontosabb tényezék, amelyek befolyasoljak az eredményeket. Ot
ilyen érzékenységvizsgalat elemzésére kerdlt sor:

Magas, illetve alacsony biomassza ar: A korabbiakban bemutattuk, hogy a tlzifa ese-
tében jelentés armozgasok figyelhetéek meg. Mivel ezen tényezdarnak nincs kiforrott,
transzparens piaca, amely hosszu tavi megbizhato arjelzést szolgéltatna, ezért kétféle
érzékenységvizsgalatot is végzink. Egyrészt végzlink egy olyan érzékenységvizsgala-
tot, amely soran a biomassza ara a biomassza-piacon jelentkezd keresletndvekedés,
illetve forrasszikdsség miatt az alapesethez képest jéval magasabb, 2300 Ft/GJ szintre
emelkedik, amelyet HIGH_BIO érzékenységvizsgalatnak neveztiink el. A masik esetben
a biomassza ara nem az alapesetben meghatarozott 1800 Ft/GJ-os arszinten alakul,
hanem annal alacsonyabban, 1500 Ft/GJ-os arszinten. Ezt nevezzik LOW_BIO erzé-
kenysegvizsgalatnak.

Alacsony foldgaz ar: A korabbiakban bemutattuk, hogy milyen nagykereskedelmi féld-
gazarral kalkuladltunk. Az alapeset inkabb tekintheté egy dragabb forgatokonyvnek,
mint egy olcsdnak a mostani nagykereskedelmi arakat vizsgalva, ezert készitettiink egy
olyan érzékenységvizsgalatot is, amely soran a foldgdz nagykereskedelmi ara 4
€/MWh-val alacsonyabb szinten alakul, igy 2030-ra 21,5 €/MWh-nak adodik.

A geotermikus tavhotermelési koltség jelentdsen csdkkenthetd, ha adott tavhorendszer
alacsonyabb hdmérsékletl geotermalis forras befogadasara is alkalmas. Ennek a kolt-
ségbecslése meghaladja a jelen tanulmany kereteit, azonban végeztiink egy olyan vizs-
galatot, amely soran azt feltételeztik, hogy a tavhérendszerek alacsonyabb hé&fokra
torténd atallasa egyéb okokbdl megvalosul (pl. hészigetelések révén). Ekkor a
geotermia nagyobb mennyiségben és gazdasagosabban kiaknazhatd. Ezt a modelle-
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zés soran Ugy kezeltlik, hogy egyrészt kisebb az elvart haszon a geotermikus eréfor-
rastol, igy a WACC értekét egy szazalekponttal csokkentettik, illetve egyes
tavhokorzetek esetében csokkentettiik a beruhazasi koltséget.

Amint azt a 3.3.1 fejezetben bemutattuk, a jelenleg Gzemelé gaztiizelésl és biomassza
kazanok varhatd bezarasanak ideje meghaladja a vizsgalt id6horizont végét, igy az al-
talanos fix és valtozd fenntartasi és Uzemeltetési koltségek mellett ezen termeldk ese-
tében nem jelentkeznek felUjitasi koltségek, szemben a kapcsolt termelékkel, ahol a
beruhdzonak az eddigi szcenaridkban donteni kellett, hogy felljitja izemét vagy be-
zarja azt. Az 6todik érzékenységvizsgalatban azt feltételezzik, hogy a kapcsolt terme-
|6k esetében sem jelentkezik felUjitasi koltség a vizsgalt idéhorizont alatt, igy a jelenleg
Uzemeld kapcsolt termeldi egységek élettartamanak végét is a vizsgalt idéhorizont
utolsé éve (2030) utan hataroztuk meg.

A fentieket foglalja 6ssze az alabbi tadblazat. Lathatd, hogy 6sszességében 78 esetet vizsgalunk,
amelynek az eredményeit a kdvetkezékben mutatjuk be.

20. TABLAZAT: ELEMZETT ESETEK

- . - . Erzékenység- Vizsgélt esetek szama, db
Erzékenység-vizs- | Erzékenységvizsgalat . o . -
, vizsgalat rovid | Referen- S Megujuld és fosszilis kap-
galat tartalma . Megujulé célok .. .
neve cia eset csolt egylittes célok
6 (30-40-50-60-70- 6 (30-40-50-60-70-80%-0s
Alapeset - BASE 1 80%-0s cél) cél)
10— - - _ _ - . - o - - o/ _
Alacsony Ic,no 1500 Ft/GJ LOW_BIO 1 6 (30-40-50 6,0 70 6 (30-40-50 6,30 70-80%-0s
massza ar 80%-o0s cél) cél)
Magas bllomassza 2300 Ft/G) HIGH_BIO 1 6 (30-40-50 6,0 70 6 (30-40-50 6130 70-80%-0s
ar 80%-o0s cél) cél)
Alacsony foldgaz | ) o i\ val alacso- 6 (30-40-50-60-70- | 6 (30-40-50-60-70-80%-05
nagykereskedelmi iy s s LOW_GAS 1 , )
4r nyabb foldgaz ar 80%-o0s cél) cél)
Alacsonyabb beru-
Magas geotermi- | hazasi koltség és 1% 6 (30-40-50-60-70- 6 (30-40-50-60-70-80%-0s
., PLUS_GEO 1 , ,
kus potenciadl ponttal alacsonyabb 80%-o0s cél) cél)
WACC
A jelenleg lizemeld
Meghosszabbitott | <PCsOlt termelck 6 (30-40-50-60-70- | 6 (30-40-50-60-70-80%-05
, | élettartama megha- PLUS_CHP 1 , .
kapcsolt termelés . e iax 80%-o0s cél) cél)
ladja a vizsgalt id6-
horizont végét
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4.2. A MODELL MUKODESI LOGIKAJA EGY TAVHORENDSZEREN
KERESZTUL

A modellezés eredményeinek egyike, hogy megvizsgalhatjuk az egyes hdkorzetek termelési
mixében torténd valtozasokat és lathatjuk, hogy a legkisebb kdltség elve hogyan valosul meg
egyes penetracios célok elérésekor.

Az alabbi példaban a Csepel-Pesterzsébet hdkorzet tartamdiagramjaban torténd valtozasokat
és a mogottes gazdasagi folyamatokat vizsgaltuk. Amint azt a 12. dbra is mutatja, 2030-ban a
hékorzetben két kuldnbdzd technoldgia — a meglévéd gazkazanok, illetve az Uj nagy (30MW)
kapacitasu biomassza kazan — fog Uzemelni az alapeset referencia szcenari alapjan. Az Uj
biomassza kazan mint baseload, éves szinten 65%-0s kihasznaltsaggal termel, amig a meglévé
gazkazanok 10%-os kihasznaltsag mellett ,kovetik le” a keresleti ingadozasokat.

12. ABRA A CSEPEL-PESTERZSEBET HOKORZET TARTAMDIAGRAMJA AZ ALAPESET REFEREN-
CIA-SZCENARIOJABAN, 2030-RA

B

Termelés, Ti/nap

Kihasznaltsag: 65%

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101111121131141151161171181191201211221231241251261271281291301311321331341351361

W Nagy Bio Kazan Meglév Gazkazdn

Ezzel szemben az alapeset 80%-0s megujuldenergia-felhasznalasi célok szcenarioban a meg-
lévd gazkazanok mellett harom Uj technologiatipus is Gzembe all; Uj nagy kapacitasu biomasz-
sza kazan (30MW), amely az el6bbi referencia-szcenaridban is megjelenet, tovabba egy kis (3
MW) és egy kodzepes (10 MW) kapacitasu biomassza kazan is termel a Csepel-Pesterzsébet
hokorzetben.

Amint azt a 13. abra mutatja, a kozepes kapacitasi biomassza kazan atveszi a baseload (alap-
terhelést biztositd) termeld szerepét, mig a nagy kapacitasi biomassza kazan inkabb terhelés-
kovetd szerepet lat el. A csUcsidei keresletet a kis kapacitasu biomassza kazan, illetve a meglévé
gazkazanok elégitik ki.
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A kihasznaltsagi mutatok a meglévé gazkazanok esetében 10%-rol 4%-ra, a nagy kapacitasu
biomassza kazannal 65%-rol 50%-ra csokkennek, a referencia szcenariohoz képest. Ugyanak-
kor az alapterhelést biztositd kdzepes kapacitasi biomassza kazan 84%-os kihasznéaltsag mel-
lett tud Uzemelni, szemben a kis kapacitasu biomassza kazan 28%-os kihasznaltsagaval.

13. ABRA A CSEPEL-PESTERZSEBET HOKORZET TARTAMDIAGRAMIA AZ ALAPESET 80%-0S
MEGUJULOENERGIA-FELHASZNALASI CELOK ESETEBEN, 2030-RA

&

Termelés, T)/nap

i3l Kihasznaltsag: 50%

Kihasznaltsag: 84%

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91101111121131141151161171181191201211221231241251261271281291301311321331341351361
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A referencia szcenariéban Uzemeld nagy kapacitasu biomassza kazan fajlagos beruhazasi kolt-
sége alatta marad a kozepes és kis kapacitasu biomassza kazanoknak, igy a 65%-os kihasz-
naltsag mellett tamogatas nélkul is Gzemeltethetd. Ugyanakkor a kis és kdzepes kapacitasu
biomassza kazanok magasabb fajlagos beruhazasi koltséggel csak akkor tudnak Gzembe allni,
ha beruhazasuk tamogatott. Ebben az esetben viszont a kisebb fajlagos valtozd koéltséggel
termeld kdzepes kapacitasu biomassza kazan folyamatosan, kdzel egyenletes teljesitménnyel
mUkadik, mig a nagyobb fajlagos valtozd koltségl nagy és kis kapacitasu biomassza kazanok
kihasznaltsaga alacsonyabb.

4.3. AZ ALAPFORGATOKONYV EREDMENYEI

A modellezés soran szamszerUsitettik, hogy a kulénbdz6 forgatokdnyvekben hogyan néz ki a
tavhotermelés dsszetétele, illetve mekkora addicionalis koltségek (tovabbi allami tamogatasok,
vagy magasabb tavhdarak) mellett érheté el a kivant allapot. Fontos hangsulyozni, hogy a mo-
dellezés kiinduld allapota (referenciaforgatékdnyve) tokéletesen koéltségtikrozd tavhdarakat
feltételez, illetve olyan befektetdi kdrnyezetet, ami garantalja az adott technoldgiara jellemzé
WACC értékének a biztositasat. igy a nagyobb bizonytalansaggal jaré technolégiak, magasabb
elvart hozamszintet jelentenek.

73



’.@ REKK |15

4.3.1. KULONBOZO MEGUJULO CELOK ELERESENEK VIZSGALATA

A kovetkezdkben azt vizsgaljuk, hogy a referencia esetben, illetve kilénbdz6 megujuld célok
esetében hogyan alakul a vizsgalt 19 tavhérendszerben a tlzeléanyag-osszetétel, a
tavhétermeldi kapacitasok megoszlasa kilonbdzd technoldgiadk szerint, illetve mekkora kolt-
séggel jar kilonbozd megujuld célok elérése.

Az alapeset tlzeldanyag-Osszetételét mutatja az alabbi dbra. A diagramon feltlintettik to-
vabba, hogy a vizsgalt 19 tavhdérendszer kozll az egyes esetekben (kilonbdzé megujuld rész-
aranyok mellett) hany tekinthetd hatékonynak, amikor a kapcsolt termelés, illetve a megujuld
bazisu tavhétermelés egylttesen legalabb a fogyasztas felét teszi ki.

14. ABRA AZ ALAPESET AGGREGALT TUZELOANYAG-OSSZETETELENEK ALAKULASA KULON-

BOZO MEGUJULOENERGIA-FELHASZNALASI CELOK MELLETT, ILLETVE A HATEKONY
TAVHORENDSZEREK SZAMA
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A fenti dbrabdl lathatd, hogy a cél nélkuli esetben is a megujulé arany jelentds, amelynek a
legnagyobb része Uj biomassza kazanokbdl szarmazik, a vizsgalt tavhorendszerek teljes 15,7
PJ-os tavhéfogyasztasabdl 5,6 PJ-t ez az eréforras ad. 40%-0s megujuld célig nem valtozik a
kép, hiszen barmilyen tobbletforras bevonasa nélkil, piaci alapon is teljestilnek a kitlzott célok,
azonban ezen megujuld arany felett folyamatosan ndvekszik a rendszer tobbletforras-igénye.
Amennyiben 80%-0s célt kivanunk elérni, akkor lathatd, hogy Uj biomassza kapcsolt erédmu is
belép a rendszerbe, és 0,8 PJ tavhot termel. A geotermikus alapu tavhdtermelés is hasonlo
mertékben ndvekszik a cel nélkulihez viszonyitva. Ugyanakkor a névekmeény legnagyobb részét
a biomassza kazanok adjak, és az altaluk termelt tavhé mennyisége meghaladja a 8,1 PJ-t. A
kapcsolt féldgaz alaput tavhdtermelés a kezdeti 0,8 PJ-rél a célok névekedésével parhuzamosan
csokken, 80%-0s megujuld cél esetében 0,3 PJ-ra csdkken az ilyen tipusd erédmUvek altal ter-
melt tavho.
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A meguijuld, legféképp biomassza alapu tavhétermelés versenyképességének kdszonhetéen a
vizsgalt tavhérendszerek kdzel negyede a referencia forgatékdnyvben is hatékonynak mindsdil,
azaz a kapcsolt féldgaz alapu tavhdtermelés és a megujuld tavhétermelés 6sszege adna leg-
alabb a tavhéfogyasztas felét. Amennyiben a vizsgalt tavhdrendszerekben termelt energianak
legalabb 60%-ban megujulénak kell lennie, akkor mar 10 hatékony tavérendszerrel kalkulalha-
tunk. Ebbdl is lathatdé, hogy a megujuldk elterjedtsége nem egységes az egyes
tavhokorzetekben, hanem tavhokorzetrél tavhokorzetre valtozik. Ha egységes célt hatarozunk
meg, akkor a vizsgalt tavhérendszereket tekintve legaldbb 80%-0s célt kell meghatarozni an-
nak érdekében, hogy az 6sszes tavhérendszer hatékonynak minésuljon.

Ha a beépitett kapacitasokat nézzlk, akkor a gazkazan tovabbra is dominal, ami annak ko-
szonhetd, hogy a modellben ezek a termeldkapacitasok nem lépnek ki. A meglévd 1200 MWis-
os kapcsolt gazerémdvi kapacitas ugyanakkor drasztikusan, néhany 10 MWin-ra csokken. Ez
egyben azt is jelenti, hogy nem éri meg ezen erémlvek nagyfelUjitdsa, annal olcsébb opcidk
is rendelkezésre allnak a tavhétermelésre. Fontos azonban megjegyezni, hogy a modell nem
rendezések jovedelmezdségét. Az eredmények tehat ebben az értelemben erésen konzerva-
tivnak tekinthetbek, vagyis biztosan nem becsuli tdl a kapcsolt termeldk versenyképességét.

Alacsonyabb megujulds célok mellett néhany 10 MW -nyi Uj gazkazan épul meg, de legna-
gyobb meértékben a biomassza kazanok terjednek el: ha nincs megujulds cél meghatarozva,
hanem koltségtikrozé, befektetdbarat tavhdszabalyozast alkalmazunk, akkor 180 MWi-nyi ka-
pacitas épal ki. 80%-0s megujuld célnal ez felmegy 510 MWy, felé. Ugyanakkor a célok néve-
kedésével parhuzamosan a biomassza kazanok kihasznaltsaga is csokken. 180 MWi-s kapaci-
tas mellett az atlagos kihasznaltsagi értéke ezen fitdmUlveknek 74%-os, amely egyben azt is
mutatja, hogy jellemzden ezek tekinthetéek a ,baseload” tavhdtermeldknek, azaz a nyari ho-
igényt is jellemzéen ezen fUtdmUvek elégitik ki. Minél magasabb megujulé célt hatarozunk
meg, annal inkabb csdkken a biomassza kazanok kihasznaltsaga, és 80%-os megujulds cél
esetében az atlagos kihasznaltsagok 50%-ra csdkken.

A ndvekvd megujuld részarany mellett csdkkend kihasznaltsag abbdl fakad, hogy a magasabb
megujulo részarany eléresére korlatozott 6raszamban érvényesilé magas hoigényekre (a tar-
tamdiagram un. mid-merit részére) kell olyan biomassza kapacitasokat létrehozni, melyeket
magas beruhazasi koltséguk gazdasagilag sokkal inkabb zsinortermelésre predesztinalna.
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15. ABRA A BEEPITETT TAVHOTERMELOI KAPACITAS MEGOSZLASA TECHNOLOGIANKENT KU-
LONBOZO MEGUJULOENERGIA-FELHASZNALASI CELOK MELLETT, 2030-RA
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Az elemzés soran megvizsgaltuk azt is, hogy milyen koltségekkel jar a kulonbdzd megujuld
célok elérése. Alapvetéen haromféle koltségkategodriat kulonbdztethetlink meg: i) beruhazasi
koltség, ii) fix makodési koltseg, illetve iii) valtozd mukddesi koltseg. Ez utdbbiba tartozik a
tlzel6anyag-koltség mellett az esetlegesen felmerdld szén-dioxid kvota koltsege, illetve az
egyéb valtozd muikodesi koltségek is. Minden egyes esetre szamszerUsitjik ezen koltségeket,
és 2018-as értékekre diszkontalva azok dsszeadhatova valnak. Az alabbi abran bemutatjuk a
vizsgalt koltségek alakulasat kilonbdzé megujuld célok mellett, viszonyitva ahhoz az esethez,
amikor nincsen megujulé cél. igy gyakorlatilag meghatarozhaté, hogy a kiilénbszé megujuld
célok elérésének milyen addicionalis kdltsége van, és az milyen f8bb tételekbdl tevddik Gssze.

A beruhazasi koltségek dsszege a referencia esetben — amikor nem kertl 2030-as megujuld
cél meghatarozasra — 71,3 milliard forintnak adodik. Ez az 6sszeg magaban foglalja a 2030-ig
szikséges Uj beruhazasok teljes koltségét, amelynek a dontd részét az Uj biomassza kazanok
telepitési koltsége adja. Ugyanakkor ahogyan az alabbi abran is lathato, a beruhazasi kéltségek
tovabbi novekedésével lehet kalkuldlni, amennyiben magasabb megujulé célokat hatarozunk
meg. 80%-0s megujuld arany szamitasaink szerint megkétszerezi a beruhazasi koltséget, azaz
a referencia esethez viszonyitva tovabbi 85,6 milliard forint beruhazasi koltséggel kell szamolni.
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16. ABRA AZ ALAPESETBEN A MEGUJULOS CELOK ADDICIONALIS OSSZKOLTSEGENEK MEG-
OSZLASA A REFERENCIA ESETHEZ VISZONYITVA
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A referencia esethez képest szintén novekszik a fix mikodtetési koltség, de ennek mértéke
lényegesen alacsonyabb, a modell szamitésa szerint 21,9 milliard forint a legnagyobb vizsgalt
megujuld penetracios szint esetén. Ugyanakkor vannak csokkentd tételek, amelyek ezt a kolt-
ségnovekedést ellensulyozni tudjak. Ezek kodzé tartoznak a szén-dioxid kvota megtakaritasabol
adodo pénzigyi elényok, illetve az olcsébb tlizeldanyag-felhasznalasbol fakadd koltségmeg-
takaritasok. Ez 6sszességében nagysagrendileg megegyezik a referencia esethez képesti addi-
cionalis beruhazasi koltséggel. Az 50%-0s cél szamitasaink szerint 2,6 milliard forint, a 60%-0s
cél 7,9 milliard forint, a 70%-0s cél 18 milliard forint, végil a 80%-as cél 39,8 milliard forint
addicionalis koltséggel érhetd el. Fontos hangsulyozni, hogy ez a teljes vizsgalt tizéves id6-
szakra vonatkozo 6sszkoltséget jelenti, azaz, ha éves addicionalis kéltseget akarunk meghata-
rozni, akkor éves szinten kdzel 4 milliard forint nettd addicionalis koltségek esetén elérhetdveé
valik akar a 80%-0s megujuld arany is.

A teljes addicionalis koltséget a vizsgalt tavhdrendszerek teljes fogyasztasdhoz viszonyitva
megkapjuk, hogy mekkora fajlagos addicionalis kdltség figyelembevételére van sziikség min-
den egyes megtermelt GJ utan. Ez a megkdzelites hasonlatos a villamosenergia-szektorban
megszokott megujulé tamogatasokhoz, azonban fontos hangsulyozni, hogy ezzel nem célunk
javaslatot tenni arra vonatkozdan, hogy amennyiben magasabb megujuld aranyt akarunk el-
érni, azt milyen tamogatasi rendszerben érdemes megvalositani, pusztan szemléltetés és 6sz-
szehasonlitas céljabdl viszonyitjuk a teljes addiciondlis koltséget a fogyasztashoz. Az alabbi
abran tuntetjuk fel a kapott eredményeket.
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17. ABRA AZ ALAPESETBEN A MEGUJULOS CELOK FAJLAGOS ADDICIONALIS KOLTSEGENEK
MEGOSZLASA A REFERENCIA ESETHEZ VISZONYITVA
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Lathato, hogy még 80%-0s megujuld cél esetében is elegendd 253 Ft/GJ-os tamogatast nyuj-
tani, 70%-os cél eléréséhez pedig ennek kevesebb, mint fele, 115 Ft/GJ fajlagos tamogatas is
elegendd. Erdemes ezt a szamot dsszehasonlitani a villamosenergia-szektor fajlagos tdmoga-
tasaival. A kotelezé atvételi timogatasi rendszer (KAT) megkozelitdleg 4100 Ft/GJ-os tAmoga-
tast adott a nap vagy szélerémivi termeléknek. A 2019 decemberében lezajlé METAR tender
elézetes eredmenyei azt mutatjak, hogy a kis méretkategdriaban (0,3-1 MW,) a tamogatas
mertéke 590 Ft/GJ, mig a nagyméretl (>TMW,) kategoriaban a sulyozott atlagos ar alacso-
nyabb volt, mint a meghirdetett referencia piaci ar, ugyanakkor szamos szereplé kapott 50-80
Ft/GJ-os tamogatast. Osszességében azt lehet mondani, hogy a korabbi KAT tdmogatasnal
nagysagrenddel alacsonyabb tamogatas is elégséges a tavhészektorban egységnyi
megujuldenergia-forras mobilizalaséara, de a mostani METAR tender elzetes eredményeit vizs-
galva is csak a nagyon magas tavhétermelési cél esetén lathatunk hasonld fajlagos tamogatasi
szukségleteket.

Fontos azonban hangsulyozni, hogy a modellezés tokéletes versenyt feltételez, amely egyben
azt is jelenti, hogy a hdarak teljes mértékben koltségtikrozdek. A felmerilt kéltségek elisme-
résre kerllnek, a befekteték pedig az altaluk elvart profitot realizalhatjak, amelyet a WACC
értéke fejez ki. Ezzel szemben a mai magyar tavhéarszabalyozas ezen feltételeknek nem felel
meg, hiszen csak tobb 10 millidrdos tamogatas aran képes a tavhérendszer fenntartasara, mi-
kdzben a megujuld beruhazék esetében nem ismeri el a magasabb kockazat miatti magasabb
tékehozamot.
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4.3.2. KULONBOZO MEGUJULO ES FOSSZILIS KAPCSOLT EGYUTTES CELOK
ELERESENEK VIZSGALATA

Az elézbéekben azon eseteket vizsgaltuk, amely soran kilénbdzé megujuld aranyok elérését
tlztik ki célnak. A kovetkezdkben ezt a célt nem csupan a megujuldkra, hanem a megujuldkra
és a fosszilis kapcsoltakra egydttesen értelmezzik. Tehat példaul a 30%-os TOT (megujuld és
fosszilis kapcsolt egylittes cél) cél elérhetd Ugy is, hogy azt telijes mértékben féldgaz alapu
kapcsolt termelésbdl szarmazik, és Ugy is, hogy azt teljes mértékig megujuldk adjak, vagy bar-
milyen dsszetételben ezek kombinacidja. Ez tehat egy ,megengeddbb” forgatokdnyy, hiszen a
modell bévebb palettabdl valaszthatja ki, hogy melyik technoldgiak milyen kombinacidjaval
érje el a kijelolt célokat.

18. ABRA AZ ALAPESET AGGREGALT TUZELOANYAG-OSSZETETELENEK ALAKULASA KULON-
BOZO EGYUTTES MEGUJULOENERGIA-FELHASZNALASI ES FOSSZILIS KAPCSOLT TERMELESI
CELOK MELLETT, ILLETVE A HATEKONY TAVHORENDSZEREK SZAMA, 2030-RA
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19. ABRA A BEEPITETT TAVHOTERMELOI KAPACITAS MEGOSZLASA TECHNOLOGIANKENT KU-
LONBOZO EGYUTTES MEGUJULOENERGIA-FELHASZNALASI ES FOSSZILIS KAPCSOLT TERME-
LESI CELOK ESETEBEN (2030)
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A fenti abrakon lathatd, hogy 60%-0s megujuld és kapcsolt aranyig nem torténik valtozas a
tlzeldanyag-osszetételben, amely annak kdszonhetd, hogy a referencia esetben is nagymér-
tekl a megujulok, illetve a kapcsoltak elterjedése. Ezt kdvetden kezd el csdkkeni a féldgaz
kazanok termelése, amelyet részben biomassza-kazanok, részben geotermia valt ki, a 80%-0s
cél esetében pedig megjelennek Uj foldgaz alapu kapcsolt tavhétermeld létesitmények is. Osz-
szehasonlitasképp: amikor csak megujulé célt hataroztunk meg 80%-0s szinten, ott egy bio-
massza kapcsolt erédmU |épett be, mig ebben az esetben ezt egy féldgaz alapu kapcsolttal
Jhelyettesitettik”, kdzel 50 MW, kapacitassal. Jelentds kulonbség még a csak megujuld célokat
kijelolt esetekkel szemben, hogy minden egyes cél esetén magasabb a meglévé kapcsolt fold-
gaztluzelést erdbmuvek tavhotermelése.

Mivel a modellnek nagyobb mozgastere van arra vonatkozéan, hogy az egyuttes megujulo és
kapcsolt foldgaz alapu tavhétermelést milyen keverékben nydijtsa, illetve a referencia esetben
is jelentds mértékU a fosszilis kapcsoltak elterjedése, természetszerdlleg alacsonyabb addicio-
nalis koltségek mellett érhetdek el kilénbozd egylttes célok. Lathatd, hogy 60%-0s célnél je-
lentkezik el6szdr addicionalis koltség, de ennek mértéke elenyészd, nettd egyenlege alig né-
hany tizmillio forint. Még 80%-0s cél esetében is minddssze 17,2 milliard forint, szemben a csak
megujulos esetben megfigyelt célokkal. Ha ezt a teljes fogyasztasra osztjuk el, akkor még ilyen
magas cél esetében sem éri el a fajlagos tdmogatas mértéke a 110 Ft/GJ-t.
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20. ABRA AZ ALAPESETBEN EGYUTTES MEGUJULOENERGIA-FELHASZNALASI ES FOSSZILIS
KAPCSOLT TERMELESI CELOK ADDICIONALIS OSSZKOLTSEGENEK MEGOSZLASA A REFEREN-
CIA ESETHEZ VISZONYITVA
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21. ABRA AZ ALAPESETBEN AZ EGYUTTES MEGUJULOENERGIA-FELHASZNALASI ES FOSSZILIS
KAPCSOLT TERMELESI CELOK ADDICIONALIS KOLTSEGENEK MEGOSZLASA A REFERENCIA
ESETHEZ VISZONYITVA

120

100

80

60

40

Fajlagos addicionalis kéltségek (Ft/GJ)

20

TOT-30 TOT-40 TOT-50 TOT-60 TOT-70 TOT-80
—a—BASE

81



’.@ REKK |15

Az alapesetben a tisztan megujuldenergia-felhasznélasi célok, valamint az egyuttes
megujuloenergia- es kapcsolt termelési célok addicionalis koltségének megoszlasat viszonyi-
tottuk a referencia esethez (l4sd rendre 16. abra és 20. abra). Ugyanakkor az egyes célok eléré-
séhez szlikséges nettd addicionalis koltségek relativ modon, a teljes rendszerkoltséghez viszo-
nyitva is megadhatok. Ezéltal szazalékos formaban kifejezhetévé valik az a nettd addicionalis
koltség, amelyet a teljes rendszerkoltség felett kell allokalni a célok eléréséhez. Szem el6tt
kozotti idészakra kdzel 618 milliard Forintra adodik, a relativ nettd addicionalis kéltségek a
fentebb vizsgalt két esetre a 22. abra szerint alakultak.

22. ABRA AZ ALAPESETBEN A MEGUJULOENERGIA-FELHASZNALASI CELOK (RES-BASE) ES AZ
EGYUTTEES MEGUJULOENERGIA-FELHASZNALASI ES FOSSZILIS KAPCSOLT TERMELESI CELOK
(TOT-BASE) RELATIV NETTO ADDICIONALIS KOLTSEGENEK MEGOSZLASA A REFERENCIA ESET
TELJES RENDSZERKOLTSEGEHEZ VISZONYITVA

7%

Relativ nettd addicionalis kdltség - a teljes
rendszerkoltség szazalékaban, %

30 40 50 60 70 80

4.3.3. BIOMASSZA-FELHASZNALAS ALAKULASA

A tanulmany elsd részében részletesen elemeztik a tlzifapiac keresleti és kinalati oldalat, ra-
mutattunk arra, hogy jelentds eltérés figyelheté meg a forras és a felhasznalas oldalon. Ezért
is kulcsfontossagl  annak bemutatédsa, hogy az egyes esetekben hogyan alakul a
tlzifafelhasznalas a vizsgalt tavhokorzetekben. Az alabbi dbra 6sszefoglaldan mutatja, hogy az
alapesetben kilénb6zé megujuld, illetve megujuld és kapcsolt egyuttes célok esetében mek-
kora biomassza-felhasznalassal kalkulalhatunk.
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23. ABRA A BIOMASSZAFELHASZNALAS ALAKULASA 2030-BAN KULONBOZO MEGUJULO, IL-
LETVE MEGUJULO ES KAPCSOLT EGYUTTES CEL ESETEN, TJ
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A fenti abran lathato, hogy a referencia, cél nélkdli esetben is a biomassza-felhasznalas jelentds
mertékd, megkozeliti a 8,5 PJ-t. A megujuld célok ndvekedésével parhuzamosan jelentdsen
novekszik, 80%-os megujulod cél eléréshez kozel 14 PJ-nyi tlzifafelhasznalas adddik. A kapcsolt
és megujulé célok esetében nem ilyen drasztikus a ndvekedés, 80%-os cél esetében a felhasz-
nalas 11 PJ karnyékén alakul. Erdemes ezen értékeket kontextusba helyezni. A tanulmany elsé
részében bemutattuk, hogy a teljes hazai felhasznéalas 2018-ban a MEKH adatai szerint 90 PJ
koral alakult, amelybdl megkozelitdleg 56 PJ-ot tett ki a haztartasi tlzifafelhasznalas, és 24 PJ-
t az atalakitasi szektor. Az eredménydl kapott 8,5-14 PJ-nyi tlzifafelhasznalas mintegy 50%-kal
novelné meg a jelenlegi atalakitasi agazat biomassza-felhasznalasat. Ha ehhez hozzavesszik
azt a tényt is, hogy forrasoldalon ezen tlizifa mennyiségnek csak a durvan harmada jelenik
meg, ezért kulcskérdés annak vizsgalata, hogy hosszu tavon is fenntarthatd-e ilyen mértékd
tlzifa-felhasznalas ndvekedés.

4.4. ERZEKENYSEGVIZSGALATOK EREDMENYEI

Az eléz6 fejezetben bemutattuk, hogy milyen tényezékre végeztiink érzékenységvizsgélatot.
A kovetkezdkben el6szor bemutatjuk egyenként ezek esetében a tlizeldanyag-dsszetételt, vi-
szonyitva az alapesethez, majd ezt kdvetden a négy érzékenységvizsgalat, illetve az alapforga-
tékonyv fajlagos tamogatasigényét hasonlitjuk 6ssze.
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4.41. FOLDGAZAR

A foldgazar esetében olyan érzékenységvizsgalatot végeztiink, amely soran a nagykereske-
delmi féldgaz-ar 4 €/MWh-val kisebb, mint az alapesetben. Az alabbi abran lathato, hogy en-
nek jelentds hatasa van, mind a tlizeldanyag-6sszetételre, mind pedig a nettd addicionalis kolt-
ségre. Ez utobbi esetben a koltségeket mindegyik esetben a sajat referenciajahoz viszonyitot-
tuk, azaz példaul a LOW_GAS RES-40 esetet a LOW_GAS_REF-hez viszonyitjuk.

24. ABRA AZ ALAPESET, ILLETVE AZ ALACSONY FOLDGAZAR FORGATOKONYV AGGREGALT
TUZELOANYAG-OSSZETETELENEK ALAKULASA KULONBOZO MEGUJULOENERGIA-FELHASZ-
NALASI CELOK MELLETT, ILLETVE AZ EVES NETTO ADDICIONALIS KOLTSEG

18000 120000
16000 2 . =
| | B | l H B | ‘ ‘ M 100000 5
14000 | - - q ! | ] | | b | L 1 j _9
12000 80000 E
3 | L
10000 B 2
g I 60000 2
g 8000 = ! l ! . — 2
@ || <
F 6000 I i I = o ® 40000 3
4000 . = E %
0
® i . 20000 E
2000 Z
@
0 @ L L 0
4 2 ¥ 2 B 2 ¥ 2 ¥ 2 Yy 2 y 2
g lg| g u."| g lr"| g ol g ol g wl g ol
= = = = = = =
S ] S S S 2 S
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Kazén - Uj bio CHP - 4j bio W Geotermia
-@-Addicionalis koltség - BASE Addicionalis koltség - LOW_GAS

A referencia forgatékdnyvek kdzott is jelentds eltérés tapasztalhatd. Mig az alapesetben nagy-
mértékl biomassza kazanok |épnek be a rendszerbe, addig az alacsony gazar forgatokényv-
ben ezek elterjedése sokkal visszafogottabb. Hasonldan a geotermia is kozel 0,7 PJ-al kisebb
termeléssel jelenik meg a rendszerben. igy &sszességében a megujulé arany 17%-os az ala-
csony féldgazar forgatokonyvben. Készonhetben az alacsony féldgazarnak, és a valtozatlan
villamosenergia-arnak a kapcsolt erdmuvek eldnybe kertlnek, és jelentds mennyiségl Uj ka-
pacitas epul ki, amelynek teljes hétermelése meghaladja a 3 PJ-t, amely a teljes vizsgalt tavho-
termelés kozel 20%-a.

A korébbiakban lathattuk, hogy az alapesetben 50%-0s megujuld aranyig nem meral fel addi-
cionalis koltség, mivel az mindenféle tamogatas nélkil is elérhetd, a szabalyozas megfeleld
atalakitasaval. Ezzel szemben alacsony gazar mellett mar a 30%-0s megujuld arany sem érhetd
el tamogatas nélkul. Szamitasaink szerint ennek 9,6 milliard forintos koltségigénye van. 70%-
0s megujuld arany folott mar az alapesetben és az alacsony féldgazar forgatékényvben is ha-
sonlo tlzeldanyag-osszetételt tapasztalunk, viszont a tamogatasigény sokkal jelentésebb, hi-
szen az alternativanak (féldgaz kazan vagy kapcsolt erdmu) a termelési 6nkoltsége lecsdkkent.
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A tamogatasi igények tekintetében azonban jelentds az eltérés, 70%-0s megujuld arany ese-
tében az alacsony féldgazar forgatdkonyvben a tdmogatasigény 65 milliard forintra megy fel,
mig 80%-0s cél esetében ez meghaladja a 96 milliard forintot.

Ha a célokat egylttesen a megujuldkra, illetve a fosszilis kapcsoltakra vizsgaljuk, akkor eléggé
kilonbozd képet kapunk, amelynek az eredményeit az alabbi abra foglalja dssze.

25. ABRA AZ ALAPESET, ILLETVE AZ ALACSONY FOLDGAZAR FORGATOKONYV AGGREGALT
TUZELOANYAG-OSSZETETELENEK ALAKULASA AZ EGYUTTES MEGUJULOENERGIA-FELHASZ-
NALASI ES FOSSZILIS KAPCSOLT TERMELESI CELOK MELLETT, ILLETVE AZ EVES NETTO ADDI-
CIONALIS KOLTSEG
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~8-Addicionalis koltség - BASE Addicionalis koltség - LOW_GAS

Lathato, hogy itt minden egyes vizsgalt esetparnal jelentdsen eltér a tlizel6anyag-dsszetétel,
viszont a koltségek is lényegesen alacsonyabb szinten mozognak. Az alacsony foldgazar for-
gatokodnyvben a célok ndvekedésével egyre nagyobb szerep harul a kapcsolt féldgaz alapu
tavhotermelésre. 80%-0s cél esetében a teljes tavhotermeles kozel kétharmadat a kapcsolt
foldgazbazisu tavhdtermeld létesitmények adjak, és a masik 34,6%-at a megujulok, amelyek
75%-a biomassza kazan es 25%-0s a részesedése a geotermianak.

Korabban mar emlitettiik, hogy az addicionalis kdltségek dsszehasonlitasakor mindig a sajat
referencia esetéhez viszonyitunk, igy johet ki az az eredmény, hogy az alacsony foldgazar for-
gatokdnyvben magasabb az addicionalis kdltségigény, mint az alapesetben (BASE), bar nem
latunk olyan jelentds kildnbseget, mintha csak megujulokra vonatkoztatnank az elérendd celt.
Az alacsony foldgazar forgatokonyv esetében a nettd addicionalis koltség 80 %-os cél eseté-
ben sem haladja meg a 24 milliard forintot.
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4.42. KEDVEZO KORNYEZET A GEOTERMIKUS TAVHOTERMELOKNEK

A geotermikus tavhétermeld |étesitmények szempontjabol kulcsfontossagu, hogy milyen a
tavhérendszer visszatérd hémeérséklete. Ez részben fligg az épuletek szigeteltségétdl, illetve
egyéb mas olyan tényez6tél, amelyekre csak viszonylag kis rahatasa van egy geotermikus be-
ruhazénak. Ugyanakkor ezen tényezdk megvaltoztatasa nem csak azért lehet fontos, mert a
tavhérendszer képes lesz nagyobb mértékben geotermikus energiat befogadni, hanem egyéb,
jelentds jarulékos hasznai is vannak. Ebbdl a szempontbdl a geotermikus beruhazasoknak ez
egy kulsé adottsag, azokra kevés rahatasuk van. Ezek miatt végziink egy olyan érzékenység-
vizsgalatot, amikor feltételezzik, hogy a geotermikus energiaforrasok felhasznaladsa szempont-
jabal kedvezden alakul a kilsé kodrnyezet. Ez a modellezés soran a kovetkezOkeppen tettik
meg. Csokkentettik egyrészt a projektek fajlagos beruhazasi kdltségét, masrészt pedig a disz-
kontratat is. Az alabbi tablazat dsszefoglaléan mutatja be, hogy az alapesetben az egyes
tavhokorzetekben milyen fajlagos beruhazasi koltségekkel, illetve diszkontaraval szamoltunk,
és ez hogyan valtoztattuk meg az érzekenysegvizsgalat soran. A tablazatban csak azon
tavhokorzeteket tuntettik fel, amelyek eseteben a geotermia elérhetd eréforras a
tavhorendszer szamara a szakertdi interjuk alapjan.

86



’.@ REKK |15

21. TABLAZAT: ALAPESETBEN ES A MAGAS GEOPOTENCIAL FORGATOKONYVBEN A FAJLA-
GOS BERUHAZASI KOLTSEG, ILLETVE AZ ALKALMAZOTT DISZKONTRATA

Beruhazasi koltség, MFt/ MW Diszkontrata, %
Alapeset Magas geopotencidl | Alapeset Magas geopotencidl
Csepel-Pesterzsébet h6korzet 200 350 10.04% 9.04%
(Budapest)
Eszak-Pest (Budapest) 700 350 10.04% 9.04%
Ujpalota (Budapest) 700 350 10.04% 9.04%
K'SpeSt'KObjgr‘)'::;;’korzet (Bu- | 359 350 10.04% 9.04%
Flredi ati FMpf:;t)orzete (Buda- 350 350 10.04% 9.04%
Rakoskeres(zj’;upr;;())korzet (Bu- 350 350 10.04% 9.04%
Varosi tavhozt;:t)iszer (Debre- 200 350 9.04% 8.04%
Didsgy6ri tavli'\oolzt)endszer (Mis- 875 875 10.04% 9.04%
Kaposvari t;g?\c/’; f)”dszer (Ka- 1 700 350 10.04% 9.04%
Egyesitett rt;z:;its)zer (Kecske- 200 350 9.04% 8.04%
Varosi tavhoLeér;cijzer (Nyiregy- 200 350 9.04% 8.04%
Eszaki varosrész 1b 700 700 9.04% 8.04%
tdvhGérendszer (Szeged)
Tarjan 3, Tarjan 8, Fels6varos 1 200 200 9.04% 3.04%
rendszer (Szeged)
Rokusi rendszer (Szeged) 583 583 9.04% 8.04%
Vizontd ati rehnec:;jer (Szombat- 200 350 9.04% 8.04%

A magas geotermikus potencialos forgatékdnyv esetében a referencia esetben is jelentds el-
térés mutatkozik. Az alapesethez képest kdzel haromszorosara ndvekszik a geotermikus alapu
tavhétermelés, igy mar a tamogatéas nélkili forgatékdnyvben is kdzel 30%-0s a geotermia ré-
szesedése a teljes tavhdtermelésen belll. A geotermia elsésorban a biomassza kazanokat ,szo-
ritia” ki, de kisebb mértékben a féldgaz alapu tavh&termelés is csdkken. A megujuld célok
novekedésével azonban mar szamottevéen nem ndvekszik a geotermia termelése, azaz a gaz-
dasagi potencialjat mar a tamogatas nélkili esetben eléri. 80%-0s megujulo cél esetén az alap-
esethez képest Iényegesen nagyobb a geotermia aranya, a biomassza felhasznalas igy viszont
alacsonyabb szintre kerul, de még ekkor is a részesedése a teljes tavhdtermelésen belll eléri a
45%-ot, mig a geotermia részesedése 35%-o0s.

A koltségeket tekintve azt mondhatjuk, hogy a kedvezd kérnyezet a kdltségekre is pozitivan
hat, a teljes addicionalis koltség 80%-0s megujulod arany esetében is mindossze 27 milliard
forint.

87




[é REKK |15

Az elvégzett vizsgalatnak egy nagyon fontos Uzenetértéke van. Ha oly médon alakitjuk at a
tavhérendszereket, hogy azok képesek legyenek kisebb hémérsékletszinten tizemelni, akkor a
tavhétermelésben meghatarozé szerephez juthat a geotermia, amely ilyen kortilmények kozott
az egyik legolcsébb, raadasul minimalis kornyezeti hatassal bird megujuld energiaforras.

26. ABRA AZ ALAPESET, ILLETVE A MAGAS GEOTERMIKUS POTENCIAL FORGATOKONYV
AGGREGALT TUZELOANYAG-OSSZETETELENEK ALAKULASA KULONBOZO
MEGUJULOENERGIA-FELHASZNALASI CELOK MELLETT, ILLETVE AZ EVES NETTO ADDICIONA-
LIS KOLTSEG
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REF RES-30 RES-40 RES-50 RES-60 RES-70 RES-80
e Kazan - meglévé gaz I CHP - meglévé gaz Kazan - 4 gaz
CHP - (j gaz B Kazan - meglévd bio  CHP - meglévé bio
w Kazan - Uj bio CHP - 4] bio s Geotermia

Addicionalis koltség - PLUS_GEO —@— Addicionalis koltség - BASE

Ha a fosszilis kapcsolt és a megujuld célokat egydiittesen lehet teljesiteni, akkor a kéltségek
alatta maradnak az alapesethez képest. A tlizel6anyag-dsszetétel esetén az egyetlen lényeges
kulénbség, hogy a biomassza kazanokat, illetve a kapcsolt biomassza erémuUveket részben
geotermikus tavhétermelésre cseréljuk.

27. ABRA AZ ALAPESET, ILLETVE A MAGAS GEOTERMIKUS POTENCIAL FORGATOKONYV
AGGREGALT TUZELOANYAG-OSSZETETELENEK ALAKULASA AZ EGYUTTES
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MEGUJULOENERGIA-FELHASZNALASI ES FOSSZILIS KAPCSOLT TERMELESI CELOK MELLETT,
ILLETVE AZ EVES NETTO ADDICIONALIS KOLTSEG
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4.43. MAGAS BIOMASSZA AR

Az el6zbekbdl is lathatd, hogy szinte mindegyik forgatokdnyv esetében a biomassza alapu
tavhotermelés kulcsfontossaggal bir a megujuld célok teljesitésében. Ezért kétféle érzékenység
vizsgalatot is végeztink a biomassza arara vonatkozoan. Egyrészt az alapesethez képest ala-
csonyabb, 1500 Ft/GJ-os tlizel6anyag-arral kalkulalva, masrészt pedig egy magas biomassza-
arral szamolva. Ez utébbi esetben 2300 Ft/GJ-os tlzifa-arral szdmszer(sitettiik a hatasokat. A
kovetkezbkben bemutatjuk, hogy milyen eredmeényekre vezet a magas biomassza ar.

Az alapesetben is mar jelentds valtozasokat tapasztalhatunk. Mig az alapesetben a biomassza
alapu tavhotermelés 36% korul mozgott, addig a magas biomassza ar esetén ez 5,4%-ra csok-
ken le. A termelés haromnegyedét a féldgaz alapu tavhétermelés adja, viszont a geotermikus
hétermelés tdbb, mint 1 PJ-lal ndvekszik az alapesethez képest. A megujuld célok emelkedé-
sével parhuzamosan ugyanakkor nagymértékben névekszik a biomassza-felhasznalas még a
magas biomassza-ar forgatokdnyvben is. 80%-0s megujuld cél esetében a biomassza adja
ezen forgatokdnyv esetében a teljes tavhdtermelés 54%-at, mig a maradékot a geotermikus
tavhétermeld létesitmeények.

A koltségeket vizsgalva elmondhatd, hogy mar a 30%-0s megujuld cél esetében is szikséges
tamogatés, annak érdekében, hogy a megujulé célok teljesithetéveé valjanak, habar ennek mér-
téke ezen cél esetében még nagyon alacsony, 2,8 milliard forint. Ugyanakkor 80%-0s megujuld
cél esetén ez megnovekszik 93 milliard forintra, amely mintegy 54 milliard forinttal magasabb,
mint az alapesetben a megujulds célok addicionalis kdltsége.
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28. ABRA AZ ALAPESET, ILLETVE A MAGAS BIOMASSZA-AR POTENCIAL FORGATOKONYV
AGGREGALT TUZELOANYAG-OSSZETETELENEK ALAKULASA KULONBOZO
MEGUJULOENERGIA-FELHASZNALASI CELOK MELLETT, ILLETVE AZ EVES NETTO ADDICIONA-
LIS KOLTSEG
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Amennyiben egyuttes célt hatarozunk meg a megujuldknak és a fosszilis kapcsolt erdmivek-
nek a tavhétermelésen belll, akkor az alapesethez képest szignifikans valtozasokat tapasztal-
hatunk. A kapcsolt fosszilis termelés ardnya lényegesen nagyobb mértékd, mint az alapesetben
a 80%-os célt vizsgélva. Mig az utdbbi forgatdkonyv esetében a kapcsolt gazos erémdivek ad-
jék a tdvhétermelés 14,3%-at, a magas biomassza-ar esetében ez megndvekszik 27,6%-ra. A
kapcsolt foldgaz alapu termelés mellett a geotermikus tavhotermelés is magasabb az alap-
esethez viszonyitva, 80%-0s egylttes cél esetén meghaladja a 3 PJ-t.
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29. ABRA AZ ALAPESET, ILLETVE A MAGAS BIOMASSZA-AR FORGATOKONYV AGGREGALT
TUZELOANYAG-OSSZETETELENEK ALAKULASA AZ EGYUTTES MEGUJULOENERGIA-FELHASZ-
NALASI ES FOSSZILIS KAPCSOLT TERMELESI CELOK MELLETT, ILLETVE AZ EVES NETTO ADDI-
CIONALIS KOLTSEG
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4.4.4. ALACSONY BIOMASSZA AR

Az alacsony biomassza-ar forgatokdnyvnél 1500 Ft/GJ-os ar mellett vizsgaltuk az eredménye-
ket. Ez az arszint megegyezik a néhany évvel ezeldtti arral, ezért egyaltalan nem tekinthetd
egy extrém forgatokdnyvnek. Az érzékenységvizsgalatok kozdl itt lathatunk a legkisebb elté-
rést a tlzeldanyag-osszetételben. A megujuld cél nélkili esetben erételjesebb a biomassza
kazanok elterjedése, amellyel elsésorban a geotermikus létesitményeket szoritjak ki a rendszer-
bdl. Hasonlé folyamatot lathatunk a megujuld célok emelkedésével is, 80%-o0s megujuld cél
esetén az egyetlen lényegi kulonbség a tlzeldanya-osszetételben, hogy 0,4 PJ-lal csokken a
geotermikus alapu tavhétermelés, amelyet donté részben biomassza kapcsolt erému helyet-
tesit. Ugyanakkor még ilyen magas cél esetében is a biomassza kazanok a meghatarozoak, a
kapcsolt biomassza erémivek csak kismértékd elterjedésére lehet szamitani,

Alacsony biomassza ar esetében kisebb koltségek mellett érhetéek el a magas megujuld célok.
60%-0s megujulod szint minddssze 1 milliard Forint tamogatas mellett megvalésithatd, ha meg-
feleld piaci 6sztonzoket vezetlnk be, és a 80%-os cél is elérhetd 23 milliard forintos
dssztamogatassal.
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30. ABRA AZ ALAPESET, ILLETVE AZ ALACSONY BIOMASSZ-AR FORGATOKONYV AGGREGALT
TUZELOANYAG-OSSZETETELENEK ALAKULASA KULONBOZO MEGUJULOENERGIA-FELHASZ-
NALASI CELOK MELLETT, ILLETVE AZ EVES NETTO ADDICIONALIS KOLTSEG
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Az egylttes celok vizsgalata esetében az alapesethez képest is csak kis kilénbséget latunk, ha
a biomassza ar alacsony szinten alakul. Alapvetéen egy f6 valtozast lathatunk fuggetlendl attol,
hogy van-e egyUttes cél meghatarozva vagy sem, nevezetesen, hogy a geotermikus tavhéter-
melés aranya csdkken, és megkozelitéleg ennyivel ndvekszik a biomassza alapu tavhdtermelés.
Az addicionalis koltségekre jotékony hatasa van az alacsony biomassza arnak, 80%-os egyuttes
cél elérése 11 milliard forint addicionalis koltséggel érhetd el, szemben az alapesetben megfi-
gyelhetd kozel 17 milliard forinttal.

31. ABRA AZ ALAPESET, ILLETVE AZ ALACSONY BIOMASSZA-AR FORGATOKONYV
AGGREGALT TUZELOANYAG-OSSZETETELENEK ALAKULASA AZ EGYUTTES
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MEGUJULOENERGIA-FELHASZNALASI ES FOSSZILIS KAPCSOLT TERMELESI CELOK MELLETT,
ILLETVE AZ EVES NETTO ADDICIONALIS KOLTSEG
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4.45. MEGHOSSZABBITOTT KAPCSOLT TERMELES

Amig az alacsony féldgazar forgatokonyv esetében azt teszteltik, hogy a valtozé koéltségek
hogyan hatnak az eredményekre, addig a kapcsolt termel&i kapacitasok meghosszabbitott
élettartamanak vizsgéalatakor a kapcsolt féldgaz-tiizelést Gizemek beruhazasi kéltségeit tekin-
tettik ,elslllyedtnek”, vagyis azt feltételeztiik, hogy ezen termeléknek nincs szikséguk feldji-
tasra a vizsgalt idéhorizonton beldl.

A meghosszabbitott kapcsolt termelés forgatokdnyv alapesetét figyelembe véve azt lathatjuk,
hogy a meglévé kapcsolt biomassza erdmUlvek mellett — a referencia forgatokdnyvhoz képest
—kisebb mértékben jelennek meg a geotermikus és Uj kazan biomassza erdmuvek. A megujulo
eréforrason alapuld termelés mintegy 36%-ban elégiti ki a teljes 2030-as 15,7 PJ keresletet,
melynek 28%-at a geotermikus, a fennmarado részt pedig biomassza erémdvek adjak.

A referencia forgatokoényvhoz képest ugyanakkor a meglévé kapcsolt gaztiizelést erémuivek
termelése hatszorosara novekszik, 0,9 PJ-rél 5,3 PJ-ra. Igy ezen erémiivek tobb mint az egy-
harmadat adjak a teljes keresletnek. Ez részben annak kdszénhetd, hogy a biomassza alapu
termelés 5,6 PJ-rél 4 PJ-ra csokken, amig a geotermikus termeldk termelése 0,2 PJ-jal lesz ke-
vesebb a referencia forgatokonyv alapesetéhez viszonyitva. Figyelemreméltd ugyanakkor, hogy
a kapcsolt gaztizelést erémUvek nem kizarélag a megujuld energiaforrasokat hasznosité eré-
mUvekkel szemben valik versenyképesebbé, hanem a meglévé és Uj gaztizelésd kazanokkal
szemben is — termelésik 2,6 PJ-al csdkken a referencia forgatékényv azonos esetéhez képest.
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Ugyanakkor a pusztan megujuldenergiafelhasznalasi célok elérése a meghosszabbitott kap-
csolt termelés forgatokonyvben koltségesebbé valik, hiszen a haszonaldozati kdltség ndvek-
szik, ahogy az elérheté ,alternativ’ technolégia®® koéltsége csokken. Amig a 40%-os
megujuléenergia-felhasznalasi cél elérése 1,6 miliiard Forint, addig ez a nett6 addicionalis kolt-
ség 73,8 milliard Forintra novekszik a 80%-o0s megujuldenergia-felhasznalasi cél esetében,

e ses

32. ABRA AZ ALAPESET, ILLETVE A MEGHOSSZABBITOTT KAPCSOLT TERMELES FORGATO-
KONYV ~ AGGREGALT TUZELOANYAG-OSSZETETELENEK  ALAKULASA  KULONBOZO
MEGUJULOENERGIA-FELHASZNALASI CELOK MELLETT, ILLETVE AZ EVES NETTO ADDICIONA-
LIS KOLTSEG
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Addicionalis kéltség - PLUS_CHP -@~Addicionalis koltség - BASE

Az egyuUttes celok vizsgalata esetében lathatjuk, hogy a meglévé kapcsolt gaztizelest erébmdi-
vek teljes termelésbdl torténd részesedése szignifikans; amig az alapesetben ezen erémdvek
adtak a 2030-as teljes termelés 34%-at, ez az arany a 80%-0s egylttes célok eseteben 41%
folé nd. Emellett ebben a szcenéridban a geotermikus termelés névekszik kozel 0,6 PJ-al az
alapesethez képest, mig a biomassza alapu termelés konstans a meghosszabbitott kapcsolt
termelés forgatdkonyv dsszes egyuttes célok vizsgélatainak esetében.

Lévén a meglévd kapcsolt gaztizelést erdmUvek beruhazasi koltségét nem vettiik figyelembe,
és mivel az alapesetben is kozel 70%-0s egylttes cél teljesul, igy csak a 70%-o0s és a 80%-0s
esetekben keletkezik nettd addicionalis koltseg, melynek mérteke a két emlitett szcenaridban
rendre 0,4 és 2,9 milliard Forint.

43 Ebben az esetben az elérhetd ,legjobb” - e.g. legolcsdbb — technolégia az elsillyedt kéltséggel
rendelkezd, mar meglévd kapcsolt gaztizelésli erdmavek.
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33. ABRA AZ ALAPESET, ILLETVE A MEGHOSSZABITOTT KAPCSOLT TERMELES FORGATO-
KONYV  AGGREGALT TUZELOANYAG-OSSZETETELENEK ALAKULASA AZ EGYUTTES
MEGUJULOENERGIA-FELHASZNALASI ES FOSSZILIS KAPCSOLT TERMELESI CELOK MELLETT,
ILLETVE AZ EVES NETTO ADDICIONALIS KOLTSEG
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4.4.6. FAJLAGOS NETTO ADDICIONALIS KOLTSEGEK VALTOZASA AZ EGYES
ERZEKENYSEGVIZSGALATOK ESETEBEN

A kovetkezbkben azt vizsgaltuk, hogy mekkora a fajlagos nettd addicionalis kdltsége a kulon-
b6z6 célok elérésnek a vizsgalt hat forgatékdnyv esetében. A fajlagos nettd addicionalis kolt-
séget ugy hataroztuk meg, hogy vettik a nettd addicionalis koltségeket, és ezt a 10 éves teljes
tavhéfogyasztasra osztottuk el. Igy megkaptuk, hogy atlagosan mekkora ,plusz” kéltséggel
jarna, hogy a kijeldlt megujulo és kapcsolt termelési penetracios célokat elérjuk.

Korabban bemutattuk, hogy az alapesetben a 80%-0s megujuld cél 254 Ft/GJ-os fajlagos nettd
addicionalis koltség figyelembevételével érhetd el. A vizsgalt 6t érzékenységvizsgalat esetében
harom ennél magasabb, mig ketténél ennél alacsonyabb fajlagos addicionalis koltség jelent-
kezik. A magas biomassza-ar, illetve az alacsony foéldgaz ar forgatékdnyvek nagysagrendileg
hasonld eredményre vezetnek, a 80%-0s cél eléréséhez 600 Ft/GJ-os fajlagos addicionélis kolt-
ségre van szUkség, amig a meghosszabbitott kapcsolt termelés forgatokonyv esetében ez 470
Ft/GJ-ra adédott. Ezzel szemben az alacsony biomassza-ar és a kedvezd kornyezet a geoter-
mikus termeléknek forgatdkdnyvek esetében alacsonyabbak a referencia forgatokényvhoz ké-
pest, a 80%-0s megujuld cél eléréséhez rendre 150 és 170FT/GJ fajlagos nettd addicionalis
koltségek szikségesek. Alacsonyabb megujuld alapu termelési penetracids célok esetében
ezen addicionalis koltségek Iényegesen alacsonyabbak, lévén a penetracids célok csdkkenésé-
vel a nettd fajlagos addicionalis kdltségek exponencialisan csdkkenek.
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34. ABRA A FAJLAGOS NETTO ADDICIONALIS KOLTSEGEK AZ EGYES FORGATOKONYVEKBEN
KULONBOZO MEGUJULO CELOK ESETEBEN
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SzéamszerUsitettlk azt is, hogy a teljes rendszerkoéltséghez — amely magaban foglalja a beru-
hazasi koltségeket, a fix és valtozd mikodtetési kdltségeket is - hogyan viszonyul a nettd ad-
dicionalis koltség. Ezt a mutatot Ugy is értelmezhetjik, hogy atlagosan mennyivel kell a cél
nélklli esethez képest a tavhétermeldi arakat tamogatni (vagy a fogyasztoi arakat emelni),
hogy elérjik a kijelolt célokat. Az alabbi abra ¢sszefoglaldan mutatja ezen eredményeket az
alapesetre, illetve az Ot érzékenységvizsgalatra.
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35. ABRA A NETTO ADDICIONALIS KOLTSEG A TELJES RENDSZERKOLTSEGHEZ VISZONYITVA
A KULONBOZO FORGATOKONYVEK ESETEBEN KULONBOZO MEGUJULO CELOK ESETEBEN
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Korabban bemutattuk, hogy az alapesetben 80%-os megujulé arany elérésének mintegy 6%-
os nettd addicionalis koltsége van, azaz a tavhétermelés atlagkoltségét ennyivel kell megno-
velni akar tAmogatas formajaban, akar fogyasztdi aremelés révén. A magas biomassza-ar, az
alacsony foldgaz ar, illetve a meghosszabbitott kapcsolt termelés forgatokdnyvek esetében ez
az arany lényegesen magasabb, rendre, 14, 18 és 11% koril adodik. Ezen harom forgatékonyv
esetén raadasul mar 50%-o0s cél elérése sem koltségmentes, 4, 6 és 1%-os aremelkedéssel,
vagy tamogatassal kell szamolni, amennyiben ezen célokat el szeretnénk érni. Alacsony bio-
massza ar esetében, illetve, ha a geotermikus tavhétermeld létesitmények szempontjabdl ked-
vezden alakul a kilsé kornyezet, akkor Iényegesen kisebb nettd addicionalis koltségekkel kal-
kulalhatunk, mint az alapesetben, ennek mertéke még 80%-o0s cél esetében is csak négy sza-
zalék koral adodik.

Amennyiben egytittesen hatarozzuk meg a célokat a megujulékra, illetve a kapcsolt fosszilis
tavhétermeld létesitményekre, akkor az abrakon feltlintetett eredményeket kapjuk.
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36. ABRA A FAJLAGOS NETTO ADDICIONALIS KOLTSEGEK AZ EGYES FORGATOKONYVEKBEN
KULONBOZO EGYUTTES MEGUJULO ES KAPCSOLT CELOK ESETEBEN
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37. ABRA A NETTO ADDICIONALIS KOLTSEG A TELJES RENDSZERKOLTSEGHEZ VISZONYITVA
A KULONBOZO FORGATOKONYVEK ESETEBEN, EGYUTTES MEGUJULO ES KAPCSOLT CELOK
ESETEBEN

7%

6%

3%

szazalékaban, %

2%

Relativ nettoé addicionalis koltség - a teljes rendszerkoltség

TOT-30 TOT-40 TOT-50 TOT-60 TOT-70 TOT-80

v BASE  weee PLUS_GEQ ==L OW_GAS HIGH_BIO s LOW_BIO  ====PLUS_CHP

98



’_@ REKK |15

Osszességében azt lehet mondani, hogy mindegyik forgatékényv esetében természetszerileg
lényegesen alacsonyabb a cél elérésének koltsege, mintha csak megujulé célokat hataroznank
meg. Ebbdl kifolydlag kisebb tartomanyban is szérédnak a nettéd addicionalis koltségek az
egyes forgatékdnyvek esetében. A legmagasabb fajlagos nettd addicionélis koltségek az ala-
csony féldgazar, a magas biomassza-ar és a meghosszabbitott kapcsolt termelés forgatokdny-
vekben jelennek meg. A fajlagos netté addicionalis koltségek mértéke a referencia forgato-
kényvben 110 Ft/GJ-ra adddik a 80%-0s egylttes megujuld és kapcsolt alapu termelési cél
esetében, amely a teljes rendszerkoéltség 3%-o0s ndvekedésével jar. Az alacsony féldgazar for-
gatokonyv esetében ez 150 Ft/GJ-ra emelkedik, igy ndvelve a teljes rendszerkdltséget mintegy
4%-kal.

4.47. BIOMASSZA-FELHASZNALAS ALAKULASA AZ EGYES
FORGATOKONYVEKBEN

A biomassza-felhasznalas jelentés valtozast mutat az egyes forgatokdnyvekben mar a cél nél-
kuli esetben is. Amennyiben nem hatarozunk meg célokat, akkor a vizsgalt 19 tavhékorzetben
a tlzifafelhasznalas 0,9-11,2 PJ kdz6tt mozog. A legalacsonyabb felhasznalassal a magas bio-
massza-ar, illetve az alacsony foldgazar forgatokdnyvek esetében tapasztalhatjuk, mig az ala-
csony biomassza ar esetében valdsul meg a 11 PJ feletti felhasznalas. A megujulé célok nove-
kedésével az alacsony foldgaz forgatokdnyv ,behozza” az alapesetet, és 80%-0s cél esetében
kozel 14 PJ kordl alakul. Ennél mintegy 0,3 PJ-lal nagyobb mértékl a tlzifafelhasznalas az ala-
csony biomassza ar esetén. 80%-os cél esetén a legkisebb tlzifafelhasznalassal a kedvezd kor-
nyezet a geotermikus termel&knek forgatékdnyvben szembesiliink, de még ebben az esetben
is meghaladja a 9,3 PJ-t.

Ha egylttes célokat hatarozunk meg, akkor ennél alacsonyabb tlzifafelhasznéalassal szamol-
hatunk 6sszességében. 80%-0s cél esetében 6-13 PJ koz6tt alakul a biomassza-felhasznélas.

99



[é REKK |15

38. ABRA A BIOMASSZA-FELHASZNALAS ALAKULASA KULONBOZO FORGATOKONYVEKBEN
ES MEGUJULO CELOK ESETEBEN 2030-BAN, TJ
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39. ABRA A BIOMASSZA-FELHASZNALAS ALAKULASA KULONBOZO FORGATOKONYVEKBEN,
ILLETVE EGYUTTES MEGUJULO ES KAPCSOLT CELOK ESETEN 2030-BAN, TJ
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MELLEKLET
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22. TABLAZAT A CSEPEL-PESTERZSEBET TAVHOKORZET JELLEMZO EREDMENYEI AZ ALAPESET FORGATOKONYVBEN 2030-BAN
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Megujuld cél, %

Megujuld és kapcsolt cél, %

Nincs cél
30% 40% 50% 60% 70% 80% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Gazkazan Meglévé 192.0 192.0 192.0 192.0 192.0 192.0 192.0 192.0 192.0 192.0 192.0 192.0 192.0
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
" P Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz =—
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapacitas, . . Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kazan =
MWth Uj 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 40.0 40.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 40.0
. Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Meg,l.evo - - - - - - - - - - - - -
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gazkazan Meglévé 228.9 228.9 228.9 228.9 228.9 114.4 109.8 228.9 228.9 228.9 228.9 228.9 114.4
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
" p Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz =—
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
. . . Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Termelés, TJ Biomassza kazan =
Uj 619.5 619.5 619.5 619.5 619.5 734.0 723.4 619.5 619.5 619.5 619.5 619.5 734.0
. Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Meg,l.evo - - - - - - - - - - - - -
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gazkazan Meglévé 3.8% 3.8% 3.8% 3.8% 3.8% 1.9% 1.8% 3.8% 3.8% 3.8% 3.8% 3.8% 1.9%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
" . Meglévé 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kapcsolt foldgaz =—
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kihasznaltsag, | o ' | os, |_Meglévé 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
% Uj 65.5% 65.5% 65.5% 65.5% 65.5% 58.2% 57.3% 65.5% 65.5% 65.5% 65.5% 65.5% 58.2%
. Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Geotermikus Meg,l.evo - - - - - - - - - - - - -
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Megujulé termelés ardnya, % 73% 73% 73% 73% 73% 87% 87% 73% 73% 73% 73% 73% 87%
Fosszilis kapcsolt termelés aranya, % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Megujulo és fosszilis kapcsolt termelés aranya, % 73% 73% 73% 73% 73% 87% 87% 73% 73% 73% 73% 73% 87%
Hatékony tdvhérendszer Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen
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Nincs cél Megujulé cél, % Megujuld és kapcsolt cél, %
30% 40% 50% 60% 70% 80% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Gézkazan Meglévd 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
" . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapacitas, . . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kazan —
MWth Uj 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 40.0 43.0 30.0 30.0 30.0 30.0 40.0 43.0
. Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Meg}l.evo . - - - . . . - - - . . .
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gézkazan Meglévd 842.9 842.9 842.9 842.9 842.9 663.8 614.7 842.9 842.9 842.9 842.9 663.8 614.7
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
" . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P . . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Termelés, TJ Biomassza kazan =
Uj 757.0 757.0 757.0 757.0 757.0 936.1 985.2 757.0 757.0 757.0 757.0 936.1 985.2
. Meglévo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Meglllevo - . - - . - - - - - - - .
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gazkazén Meglévd 15.4% 15.4% 15.4% 15.4% 15.4% 12.1% 11.2% 15.4% 15.4% 15.4% 15.4% 12.1% 11.2%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
" . Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kihasznaltsag, Biomassza kazan Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
% Uj 80.0% 80.0% 80.0% 80.0% 80.0% 74.2% 72.7% 80.0% 80.0% 80.0% 80.0% 74.2% 72.7%
. Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Geotermikus Meglllevo . - - . . . . - - - . . .
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Megujulé termelés aranya, % 47% 47% 47% 47% 47% 59% 62% 47% 47% 47% 47% 59% 62%
Fosszilis kapcsolt termelés ardnya, % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Megujuld és fosszilis kapcsolt termelés aranya, %|  47% 47% 47% 47% 47% 59% 62% 47% 47% 47% 47% 59% 62%
Hatékony tavhérendszer Nem Nem Nem Nem Nem Igen Igen Nem Nem Nem Nem Igen Igen
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24. TABLAZAT AZ ESZAK-PESTI TAVHOKORZET JELLEMZO EREDMENYEI AZ ALAPESET FORGATOKONYVBEN 2030-BAN

Nincs cél Megujulé cél, % Megujuld és kapcsolt cél, %
30% 40% 50% 60% 70% 80% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Gazkazén Meglévd 232.6 232.6 232.6 232.6 232.6 232.6 232.6 232.6 232.6 232.6 232.6 232.6 232.6
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
" . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
Kapacitas, . . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kazan =
MWth Uj 30.0 30.0 40.0 40.0 40.0 43.0 43.0 30.0 30.0 30.0 40.0 40.0 43.0
. Meglévd 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0
Biomassza kapcsolt —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Megll.evo - - - - - - - - - - . - -
Uj 0.0 0.0 0.0 3.4 18.6 20.0 20.9 0.0 0.0 0.0 0.0 15.2 19.8
Gézkazan Meglévd 965.0 965.0 827.2 782.9 592.3 540.5 529.9 965.0 965.0 965.0 827.2 633.4 539.3
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
" p Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.3
2 . . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Termelés, T Biomassza kazan =
Uj 832.7 832.7 1029.5 986.8 789.2 849.1 835.2 832.7 832.7 832.7 1029.5 830.9 829.7
. Meglévd 883.9 883.9 825.0 806.0 717.6 692.1 686.7 883.9 883.9 883.9 825.0 736.9 691.6
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Megll.evo . - - . . . . - - - . . .
Uj 0.0 0.0 0.0 106.0 586.6 628.8 654.7 0.0 0.0 0.0 0.0 480.4 622.4
Gézkazan Meglévé 13.2% 13.2% 11.3% 10.7% 8.1% 7.4% 7.2% 13.2% 13.2% 13.2% 11.3% 8.6% 7.4%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
KapesoltToldgas Meglévo 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 92.1%
Kihasznaltsag, B — Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
% Uj 88.0% 88.0% 81.6% 78.2% 62.6% 62.6% 61.6% 88.0% 88.0% 88.0% 81.6% 65.9% 61.2%
. Meglévd 56.1% 56.1% 52.3% 51.1% 45.5% 43.9% 43.5% 56.1% 56.1% 56.1% 52.3% 46.7% 43.9%
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
. Meglévd - - - - - - - - - - - - -
Geotermikus =
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% | 100.0% 99.7% 99.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% 99.8%
Megujuld termelés aranya, % 64% 64% 69% 71% 78% 80% 80% 64% 64% 64% 69% 76% 80%
Fosszilis kapcsolt termelés ardnya, % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Megujuld és fosszilis kapcsolt termelés aranya, % 64% 64% 69% 71% 78% 80% 80% 64% 64% 64% 69% 76% 80%
Hatékony tavhérendszer Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen
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25. TABLAZAT AZ UJPALOTAI TAVHOKORZET JELLEMZO EREDMENYEI AZ ALAPESET FORGATOKONYVBEN 2030-BAN

Nincs cél Megujulé cél, % Megujulé és kapcsolt cél, %
30% 40% 50% 60% 70% 80% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Gézkazan Meglévd 163.3 163.3 163.3 163.3 163.3 163.3 163.3 163.3 163.3 163.3 163.3 163.3 163.3
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
A Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapacitas, . . Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kazan —
MWth Uj 10.0 10.0 10.0 10.0 30.0 30.0 30.0 10.0 10.0 10.0 30.0 30.0 30.0
. Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Megll.evo - - - - - - - - - - - - -
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gézkazan Meglévd 344.2 344.2 344.2 344.2 64.7 64.7 64.7 344.2 344.2 344.2 64.7 64.7 64.7
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
" . Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz =—
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
. . . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Termelés, TJ Biomassza kazan =
Uj 262.6 262.6 262.6 262.6 542.1 542.1 542.1 262.6 262.6 262.6 542.1 542.1 542.1
. Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Meg’l_evo - - - - . - - . - - . - -
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gazkazan Meglévé 6.7% 6.7% 6.7% 6.7% 1.3% 1.3% 1.3% 6.7% 6.7% 6.7% 1.3% 1.3% 1.3%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
P Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kihasznaltsag, Biomassza kazan Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
% Uj 83.3% 83.3% 83.3% 83.3% 57.3% 57.3% 57.3% 83.3% 83.3% 83.3% 57.3% 57.3% 57.3%
. Meglévé 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Biomassza kapcsolt >
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
. Meglévé - - - - - - - - - - - - -
Geotermikus =
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Megujulé termelés aranya, % 43% 43% 43% 43% 89% 89% 89% 43% 43% 43% 89% 89% 89%
Fosszilis kapcsolt termelés aranya, % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Megujulo és fosszilis kapcsolt termelés aranya, % 43% 43% 43% 43% 89% 89% 89% 43% 43% 43% 89% 89% 89%
Hatékony tavhérendszer Nem Nem Nem Nem Igen Igen Igen Nem Nem Nem Igen Igen Igen
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26. TABLAZAT A FUREDI UTI (BUDAPEST) TAVHOKORZET JELLEMZO EREDMENYEI AZ ALAPESET FORGATOKONYVBEN 2030-BAN

Nincs cél Megujulé cél, % Megujuld és kapcsolt cél, %
30% 40% 50% 60% 70% 80% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Gézkazan Meglévd 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
" . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapacitas, . . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kazan —
MWth Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.0
. Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Meg}l.evo . - - - . . . - - - . . .
Uj 15.9 15.9 16.3 17.5 18.7 18.1 10.1 15.9 15.9 15.9 16.8 18.5 9.4
Gézkazan Meglévd 316.4 316.4 310.4 290.7 271.5 146.9 38.6 316.4 316.4 316.4 301.6 274.1 43.4
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
" . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P . . Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Termelés, TJ Biomassza kazan =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 132.9 384.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 393.6
. Meglévo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
. Meglévd - - - - - - - - - - - - -
Geotermikus =
Uj 376.3 376.3 382.3 402.0 421.2 412.9 269.3 376.3 376.3 376.3 391.1 418.6 255.6
Gazkazén Meglévd 5.8% 5.8% 5.7% 5.3% 4.9% 2.7% 0.7% 5.8% 5.8% 5.8% 5.5% 5.0% 0.8%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
" . Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kihasznaltsag, Biomassza kazan Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
% Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 42.2% 40.7% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 41.6%
. Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
. Meglévd - - - - - - - - - - - - -
Geotermikus =
Uj 74.9% 74.9% 74.5% 73.0% 71.6% 72.2% 84.7% 74.9% 74.9% 74.9% 73.8% 71.8% 86.6%
Megujulé termelés aranya, % 54% 54% 55% 58% 61% 79% 94% 54% 54% 54% 56% 60% 94%
Fosszilis kapcsolt termelés ardnya, % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Megujuld és fosszilis kapcsolt termelés aranya, % 54% 54% 55% 58% 61% 79% 94% 54% 54% 54% 56% 60% 94%
Hatékony tavhérendszer Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen
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27. TABLAZAT A KELENFOLDI (BUDAPEST) TAVHOKORZET JELLEMZO EREDMENYEI AZ ALAPESET FORGATOKONYVBEN 2030-BAN

Nincs cél Megujulé cél, % Megujuld és kapcsolt cél, %
30% 40% 50% 60% 70% 80% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Gazkazan Meglévd 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2
Uj 17.9 17.9 17.9 14.9 14.9 14.9 0.0 17.9 17.9 17.9 14.9 5.4 0.0
o Meglévd 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 0.0 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.5 24.0
Kapacitds, . , Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kazan >
MWth Uj 40.0 40.0 40.0 43.0 43.0 43.0 43.0 40.0 40.0 40.0 43.0 43.0 43.0
. Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Megllevo - - - - - - - - - - - - -
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gézkazan Meglévd 996.5 996.5 996.5 996.5 996.5 996.5 804.1 996.5 996.5 996.5 996.5 996.5 860.5
Uj 311.3 311.3 311.3 255.9 255.9 255.9 0.0 311.3 311.3 311.3 255.9 88.7 0.0
o Meglévd 61.2 61.2 61.2 61.2 61.2 35.8 0.0 61.2 61.2 61.2 61.2 61.2 48.3
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 298.6 625.2
. . , Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Termelés, T) Biomassza kazan =
Uj 971.5 971.5 971.5 10269 [ 1026.9 | 1052.3 731.6 971.5 971.5 971.5 1026.9 895.5 806.5
. Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 804.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Meg’l‘evo = - - - - - - - - - - - -
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gézkazan Meglévd 24.6% 24.6% 24.6% 24.6% 24.6% 24.6% 19.9% 24.6% 24.6% 24.6% 24.6% 24.6% 21.3%
Uj 55.2% 55.2% 55.2% 54.6% 54.6% 54.6% 0.0% 55.2% 55.2% 55.2% 54.6% 52.0% 0.0%
Kapcsolt foldgéz Meglévd 100.0% 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% 58.6% 0.0% 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% 78.9%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% 82.6%
Kihasznaltsag, Biomassza kazin Meglévé 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
% Uj 77.0% 77.0% 77.0% 75.7% 75.7% 77.6% 53.9% 77.0% 77.0% 77.0% 75.7% 66.0% 59.5%
. Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 85.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
. Meglévd - - - - - - - - - - - - -
Geotermikus =
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Megujulé termelés aranya, % 42% 42% 42% 44% 44% 45% 66% 42% 42% 42% 44% 38% 34%
Fosszilis kapcsolt termelés aranya, % 3% 3% 3% 3% 3% 2% 0% 3% 3% 3% 3% 15% 29%
Megujuld és fosszilis kapcsolt termelés aranya, % 44% 44% 44% 46% 46% 46% 66% 44% 44% 44% 46% 54% 63%
Hatékony tavhérendszer Nem Nem Nem Nem Nem Nem Igen Nem Nem Nem Nem Igen Igen
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28. TABLAZAT A KISPEST-KOBANYA TAVHOKORZET JELLEMZO EREDMENYE|I AZ ALAPESET FORGATOKONYVBEN 2030-BAN

Nincs cél Megujulé cél, % Megujuld és kapcsolt cél, %
30% 40% 50% 60% 70% 80% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Gazkazén Meglévd 232.6 232.6 232.6 232.6 232.6 232.6 232.6 232.6 232.6 232.6 232.6 232.6 232.6
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
" . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapacitas, . . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kazan =
MWth Uj 0.0 0.0 30.0 30.0 30.0 30.0 40.0 0.0 0.0 0.0 30.0 30.0 30.0
. Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Megll.evo - - - - - - - - - - - - -
Uj 46.3 46.3 39.6 42.0 45.8 50.0 50.0 46.3 46.3 46.3 41.2 44.6 50.0
Gézkazan Meglévd 730.3 730.3 408.4 380.4 335.9 289.1 190.7 730.3 730.3 730.3 389.2 349.4 289.1
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
" p Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 . . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Termelés, T Biomassza kazan =
Uj 0.0 0.0 435.2 422.4 402.3 382.7 481.1 0.0 0.0 0.0 426.5 408.4 382.7
. Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
. Meglévd - - - - - - - - - - - - -
Geotermikus =
Uj 1060.7 1060.7 947.4 988.2 1052.8 | 1119.2 1119.2 1060.7 | 1060.7 | 1060.7 975.3 1033.2 1119.2
Gézkazan Meglévé 10.0% 10.0% 5.6% 5.2% 4.6% 3.9% 2.6% 10.0% 10.0% 10.0% 5.3% 4.8% 3.9%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
KapesoltToldgas Meglévo 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kihasznaltsag, B — Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
% Uj 0.0% 0.0% 46.0% 44.7% 42.5% 40.5% 38.1% 0.0% 0.0% 0.0% 45.1% 43.2% 40.5%
. Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
. Meglévd - - - - - - - - - - - - -
Geotermikus =
Uj 72.7% 72.7% 75.8% 74.7% 72.9% 71.0% 71.0% 72.7% 72.7% 72.7% 75.0% 73.5% 71.0%
Megujuld termelés aranya, % 59% 59% 77% 79% 81% 84% 89% 59% 59% 59% 78% 80% 84%
Fosszilis kapcsolt termelés ardnya, % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Megujuld és fosszilis kapcsolt termelés aranya, % 59% 59% 77% 79% 81% 84% 89% 59% 59% 59% 78% 80% 84%
Hatékony tavhérendszer Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen
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29. TABLAZAT A RAKOSKERESZTURI TAVHOKORZET JELLEMZO EREDMENYEI AZ ALAPESET FORGATOKONYVBEN 2030-BAN

Nincs cél Megujulé cél, % Megujuld és kapcsolt cél, %
30% 40% 50% 60% 70% 80% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Gazkazén Meglévo 46.4 46.4 46.4 46.4 46.4 46.4 46.4 46.4 46.4 46.4 46.4 46.4 46.4
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
" . Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapacitas, . P Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kazan =
MWth Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
. Meglévo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Megllevo - - - - - . - - - - - . ~
Uj 7.8 7.8 8.1 8.4 9.1 10.0 7.1 7.8 7.8 7.8 8.3 8.9 10.0
Gazkazén Meglévé 127.9 127.9 123.3 118.0 107.5 94.5 17.6 127.9 127.9 127.9 119.9 110.0 94.5
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
" P Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a . . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Termelés, T Biomassza kazan —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 122.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
. Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt >
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
. Meglévd - - - - - - - - - - - - -
Geotermikus =
Uj 183.6 183.6 188.2 193.4 204.0 217.0 171.5 183.6 183.6 183.6 191.5 201.5 217.0
Gazkazén Meglévd 8.7% 8.7% 8.4% 8.1% 7.3% 6.5% 1.2% 8.7% 8.7% 8.7% 8.2% 7.5% 6.5%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
el Meglévo 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kihasznaltsag, Biomassza kazin Meglévé 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
% Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 38.8% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
. Meglévé 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Biomassza kapcsolt —
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
. Meglévo - - - - - - - - - - - - -
Geotermikus 7
Uj 74.4% 74.4% 73.6% 72.8% 71.1% 68.8% 76.2% 74.4% 74.4% 74.4% 73.1% 71.5% 68.8%
Megujulé termelés aranya, % 59% 59% 60% 62% 65% 70% 94% 59% 59% 59% 61% 65% 70%
Fosszilis kapcsolt termelés ardnya, % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Megujuld és fosszilis kapcsolt termelés aranya, % 59% 59% 60% 62% 65% 70% 94% 59% 59% 59% 61% 65% 70%
Hatékony tavhérendszer Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen
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Nincs cél Megujulé cél, % Megujuld és kapcsolt cél, %
30% 40% 50% 60% 70% 80% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Gazkazan Meglévd 336.8 336.8 336.8 336.8 336.8 336.8 336.8 336.8 336.8 336.8 336.8 336.8 336.8
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
. Meglévd 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 13.3 13.3 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 103.3
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapacitas, . . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kazan =
MWth Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.0 40.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.0 0.0
. Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Meg’llevo - . - - - - - - - - - - -
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1 11.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gazkazan Meglévd 814.8 814.8 814.8 814.8 814.8 492.0 264.0 814.8 814.8 814.8 814.8 360.0 8.8
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
o Meglévd 685.2 685.2 685.2 685.2 685.2 393.3 290.2 685.2 685.2 685.2 685.2 685.2 1491.2
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
. . . Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Termelés, TJ Biomassza kazan —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 515.8 585.8 0.0 0.0 0.0 0.0 454.9 0.0
. Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Meglllevo - . - - - - - - - - - - -
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 98.9 360.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gézkazan Meglévd 7.7% 7.7% 7.7% 7.7% 7.7% 4.6% 2.5% 7.7% 7.7% 7.7% 7.7% 3.4% 0.1%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
el TRl Meglévd 81.7% 81.7% 81.7% 81.7% 81.7% 93.8% 69.2% 81.7% 81.7% 81.7% 81.7% 81.7% 45.8%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
KihasznéltSég, . . Meglévé’ 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Biomassza kazan =
% Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 54.5% 46.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 48.1% 0.0%
. Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Biomassza kapcsolt —
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Geotermikus Meglllevo - . . . - - - - - - - - -
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% | 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Megujulé termelés aranya, % 0% 0% 0% 0% 0% 41% 63% 0% 0% 0% 0% 30% 0%
Fosszilis kapcsolt termelés aranya, % 46% 46% 46% 46% 46% 26% 19% 46% 46% 46% 46% 46% 99%
Megujuld és fosszilis kapcsolt termelés aranya, % 46% 46% 46% 46% 46% 67% 82% 46% 46% 46% 46% 76% 99%
Hatékony tavhérendszer Nem Nem Nem Nem Nem Igen Igen Nem Nem Nem Nem Igen Igen
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31. TABLAZAT A DIOSGYORI TAVHORENDSZER (MISKOLC) JELLEMZO EREDMENYEI AZ ALAPESET FORGATOKONYVBEN 2030-BAN

Nincs cél Megujulé cél, % Megujuld és kapcsolt cél, %
30% 40% 50% 60% 70% 80% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Gazkazan Meglévd 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
" P Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.8 0.8 0.8 0.8 0.0 0.0 0.0 0.8 0.8 0.8 0.9 0.0 0.4
Kapacitas, . . Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kazan =
MWth Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 3.0
. Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Megll.evo - . - - - - - - - - - - -
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gazkazan Meglévé 94.1 94.1 94.1 94.1 51.9 51.9 51.9 94.1 94.1 94.1 92.7 51.9 46.4
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
s Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz =
Uj 25.6 25.6 25.6 25.6 0.0 0.0 0.0 25.6 25.6 25.6 27.0 0.0 11.2
, . . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Termelés, TJ Biomassza kazan =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 67.8 67.8 67.8 0.0 0.0 0.0 0.0 67.8 62.2
. Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Meg’llevo - - - - - - - - - - - - -
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gézkazn Meglévd 7.1% 7.1% 7.1% 7.1% 3.9% 3.9% 3.9% 7.1% 7.1% 7.1% 7.0% 3.9% 3.5%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
" . Meglévé 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kapcsolt foldgaz =
Uj 99.9% 99.9% 99.9% 99.9% 0.0% 0.0% 0.0% 99.9% 99.9% 99.9% 99.4% 0.0% 100.0%
Kihasznaltsag, . p Meglévé 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Biomassza kazan =
% Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 71.6% 71.6% 71.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 71.6% 65.7%
. Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
. Meglévd - - - - - - - - - - - - -
Geotermikus =
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Megt’uulc’) termelés arénya, % 0% 0% 0% 0% 57% 57% 57% 0% 0% 0% 0% 57% 52%
Fosszilis kapcsolt termelés ardnya, % 21% 21% 21% 21% 0% 0% 0% 21% 21% 21% 23% 0% 9%
Megujuld és fosszilis kapcsolt termelés aranya, % 21% 21% 21% 21% 57% 57% 57% 21% 21% 21% 23% 57% 61%
Hatékony tavhérendszer Nem Nem Nem Nem Igen Igen Igen Nem Nem Nem Nem Igen Igen
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32. TABLAZAT A KAZINCBARCIKAI VAROSI TAVHORENDSZER JELLEMZO EREDMENYEI AZ ALAPESET FORGATOKONYVBEN 2030-BAN

Nincs cél Megujulé cél, % Megujuld és kapcsolt cél, %
30% 40% 50% 60% 70% 80% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Gézkazn Meglévd 46.5 46.5 46.5 46.5 46.5 46.5 46.5 46.5 46.5 46.5 46.5 46.5 46.5
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
o Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapacitas, . . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kazan =
MWth Uj 3.0 3.0 10.0 10.0 10.0 13.0 30.0 3.0 3.0 3.0 10.0 10.0 13.0
. Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Meg’IeVO - - - - . . . - - - . . .
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gézkazan Meglévd 287.8 287.8 159.1 159.1 159.1 113.7 0.0 287.8 287.8 287.8 159.1 159.1 113.7
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
, . , Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Termelés, T Biomassza kazan =
Uj 88.2 88.2 216.9 216.9 216.9 262.3 376.0 88.2 88.2 88.2 216.9 216.9 262.3
. Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt >
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Meg’IeVO - - - - . . . - - - . . .
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gézkazn Meglévd 19.6% 19.6% 10.8% 10.8% 10.8% 7.8% 0.0% 19.6% 19.6% 19.6% 10.8% 10.8% 7.8%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kapcsolt foldgéz Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kihaszndltsag, Biomassza kazén Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
% Uj 93.3% 93.3% 68.8% 68.8% 68.8% 64.0% 39.7% 93.3% 93.3% 93.3% 68.8% 68.8% 64.0%
. Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
. Meglévd - - - - - - - - - - - - -
Geotermikus z
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Megujuld termelés ardnya, % 23% 23% 58% 58% 58% 70% 100% 23% 23% 23% 58% 58% 70%
Fosszilis kapcsolt termelés aranya, % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Megujuld és fosszilis kapcsolt termelés ardnya, % 23% 23% 58% 58% 58% 70% 100% 23% 23% 23% 58% 58% 70%
Hatékony tavhérendszer Nem Nem Igen Igen Igen Igen Igen Nem Nem Nem Igen Igen Igen
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33. TABLAZAT A KECSKEMETI EGYESITETT TAVHORENDSZER JELLEMZO EREDMENYEI AZ ALAPESET FORGATOKONYVBEN 2030-BAN

Nincs cél Megujulé cél, % Megujuld és kapcsolt cél, %
30% 40% 50% 60% 70% 80% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Gézkazan Meglévo 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
.y Meglévo 5.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 5.0 5.0 5.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz >
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapacitas, . , Meglévo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kazan —
MWth Uj 0.0 0.0 0.0 10.0 30.0 30.0 30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.0 30.0
. Meglévo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Megll.evo - . - - - - - - - - - - -
Uj 2.2 2.2 3.8 3.3 0.0 0.0 0.0 2.2 2.2 2.2 3.4 0.0 0.0
Gézkazan Meglévd 323.2 323.2 394.9 214.0 26.0 26.0 26.0 323.2 323.2 323.2 299.3 26.0 26.0
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
.y Meglévd 120.8 120.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 120.8 120.8 120.8 105.1 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz >
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
. . , Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Termelés, TJ Biomassza kazan —
Uj 0.0 0.0 0.0 196.2 486.7 486.7 486.7 0.0 0.0 0.0 0.0 486.7 486.7
. Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Megll.evo . - - . . . . - - - . . .
Uj 68.8 68.8 117.8 102.5 0.0 0.0 0.0 68.8 68.8 68.8 108.3 0.0 0.0
Gézkazan Meglévd 16.4% 16.4% 20.0% 10.9% 1.3% 1.3% 1.3% 16.4% 16.4% 16.4% 15.2% 1.3% 1.3%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kapcsolt f6ldgéz Meglévd 76.3% 76.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 76.3% 76.3% 76.3% 66.4% 0.0% 0.0%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kihasznaltsag, Biomassza kazan Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
% Uj 0.0% 0.0% 0.0% 62.2% 51.4% 51.4% 51.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 51.4% 51.4%
. Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Biomassza kapcsolt —
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
. Meglévd - - - - - - - - - - - - -
Geotermikus =
Uj 100.0% | 100.0% 99.4% | 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% | 100.0% | 100.0% | 99.9% 0.0% 0.0%
Megujulé termelés aranya, % 13% 13% 23% 58% 95% 95% 95% 13% 13% 13% 21% 95% 95%
Fosszilis kapcsolt termelés aranya, % 24% 24% 0% 0% 0% 0% 0% 24% 24% 24% 20% 0% 0%
Megujuld és fosszilis kapcsolt termelés aranya, % 37% 37% 23% 58% 95% 95% 95% 37% 37% 37% 42% 95% 95%
Hatékony tavhérendszer Nem Nem Nem Igen Igen Igen Igen Nem Nem Nem Nem Igen Igen
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34. TABLAZAT A KOMLOI TAVHORENDSZER JELLEMZO EREDMENYEI AZ ALAPESET FORGATOKONYVBEN 2030-BAN

Nincs cél Megujulé cél, % Megujuld és kapcsolt cél, %
30% 40% 50% 60% 70% 80% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Gézkazn Meglévd 51.6 51.6 51.6 51.6 51.6 51.6 51.6 51.6 51.6 51.6 51.6 51.6 51.6
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
o Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapacitas, . . Meglévd 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0
Biomassza kazan =
MWth Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
. Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Meg’IeVO - - - - . . . - - - . . .
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
. . Meglévd 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
Gézkazan ,
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
, . , Meglévd 245.4 245.4 245.4 245.4 245.4 245.4 245.4 245.4 245.4 245.4 245.4 245.4 245.4
Termelés, T Biomassza kazan =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
. Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Meg’IeVO - - - - . . . - - - . . .
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gézkazn Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kapcsolt foldgéz Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kihaszndltsag, Biomassza kazén Meglévd 43.2% 43.2% 43.2% 43.2% 43.2% 43.2% 43.2% 43.2% 43.2% 43.2% 43.2% 43.2% 43.2%
% Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
. Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
. Meglévd - - - - - - - - - - - - -
Geotermikus z
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Megujuld termelés ardnya, % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Fosszilis kapcsolt termelés aranya, % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Megujuld és fosszilis kapcsolt termelés ardnya, %| 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Hatékony tavhérendszer Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen
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35. TABLAZAT AZ OzDI VAROSI TAVHORENDSZER JELLEMZO EREDMENYEI AZ ALAPESET FORGATOKONYVBEN 2030-BAN

Nincs cél Megujulé cél, % Megujuld és kapcsolt cél, %
30% 40% 50% 60% 70% 80% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Gézkazan Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Uj 19.2 19.2 19.2 19.2 19.2 16.2 0.0 19.2 19.2 19.2 19.2 19.2 15.9
" . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
Kapacitas, . . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kazan —
MWth Uj 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 13.0 30.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 13.0
. Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Meg}l.evo . - - - . . . - - - . . .
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gézkazan Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Uj 118.2 118.2 118.2 118.2 118.2 76.7 0.0 118.2 118.2 118.2 118.2 118.2 73.2
" . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.7
P . . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Termelés, TJ Biomassza kazan =
Uj 200.0 200.0 200.0 200.0 200.0 241.6 318.2 200.0 200.0 200.0 200.0 200.0 236.4
. Meglévo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Meglllevo - . - - . - - - - - - - .
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gazkazén Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Uj 19.5% 19.5% 19.5% 19.5% 19.5% 15.0% 0.0% 19.5% 19.5% 19.5% 19.5% 19.5% 14.6%
" . Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 99.7%
Kihasznaltsag, Biomassza kazan Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
% Uj 63.4% 63.4% 63.4% 63.4% 63.4% 58.9% 33.6% 63.4% 63.4% 63.4% 63.4% 63.4% 57.7%
. Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Geotermikus Meglllevo . - - . . . . - - - . . .
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Megujulé termelés aranya, % 63% 63% 63% 63% 63% 76% 100% 63% 63% 63% 63% 63% 74%
Fosszilis kapcsolt termelés ardnya, % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3%
Megujuld és fosszilis kapcsolt termelés ardnya, % 63% 63% 63% 63% 63% 76% 100% 63% 63% 63% 63% 63% 77%
Hatékony tavhérendszer Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen
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36. TABLAZAT A SZEGEDI ESZAKI VAROSRESZ TAVHORENDSZER JELLEMZO EREDMENYEI AZ ALAPESET FORGATOKONYVBEN 2030-BAN

Megujulo cél, %

Megujulo és kapcsolt cél, %

Nincs cél
30% 40% 50% 60% 70% 80% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Géazkazan Meglévé 42.6 42.6 42.6 42.6 42.6 42.6 42.6 42.6 42.6 42.6 42.6 42.6 42.6
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
" . Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0
Kapacitas, . . Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kazdn —
MWth Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 10.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 10.0
. Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Meg'l_evo - - - - - . - - - - - - -
Uj 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0 0.0 0.0 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0 0.0
Géazkazan Meglévé 122.0 122.0 122.0 121.6 70.1 7.2 7.2 122.0 122.0 122.0 120.9 70.2 7.2
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
" . Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz >
Uj 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.2 1.4 0.0 0.0
p . . Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Termelés, TJ Biomassza kazan —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 53.6 149.1 149.1 0.0 0.0 0.0 0.0 53.6 149.1
. Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Meg'l'evo - - - - - . - - - - - - -
Uj 34.1 34.1 34.3 34.8 32.7 0.0 0.0 34.1 34.1 34.1 34.1 32.6 0.0
Gazkazan Meglévé 9.1% 9.1% 9.1% 9.1% 5.2% 0.5% 0.5% 9.1% 9.1% 9.1% 9.0% 5.2% 0.5%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kapesolt féldgaz Meglévé 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Uj 81.9% 81.9% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 81.9% 81.9% 81.9% 78.2% 0.0% 0.0%
Kihasznaltsag, Biomassza kazan Meglévé 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
% Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 56.6% 47.3% 47.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 56.7% 47.3%
. Meglévé 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
. Meglévé - - - - - - - - - - - - -
Geotermikus =
Uj 99.2% 99.2% 99.0% 98.7% 99.8% 0.0% 0.0% 99.2% 99.2% 99.2% 99.2% 99.8% 0.0%
Megujul6 termelés ardnya, % 22% 22% 22% 22% 55% 95% 95% 22% 22% 22% 22% 55% 95%
Fosszilis kapcsolt termelés aranya, % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0%
Megujuld és fosszilis kapcsolt termelés aranya, %|  22% 22% 22% 22% 55% 95% 95% 22% 22% 22% 23% 55% 95%
Hatékony tavhérendszer Nem Nem Nem Nem Igen Igen Igen Nem Nem Nem Nem Igen Igen
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37. TABLAZAT A SZEGEDI ROKUSI VAROSRESZ TAVHORENDSZER JELLEMZO EREDMENYEI AZ ALAPESET FORGATOKONYVBEN 2030-BAN

Nincs cél Megujulé cél, % Megujuld és kapcsolt cél, %
30% 40% 50% 60% 70% 80% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Gazkazén Meglévd 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
" . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapacitas, . . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kazan —
MWth Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 3.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 10.0
. Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Megll.evo = - = = = = = = = = = = =
Uj 1.2 1.2 1.2 1.3 1.2 1.3 1.0 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.0
Gézkazan Meglévd 122.3 122.3 122.0 120.7 70.0 68.4 3.6 122.3 122.3 122.3 121.1 70.1 3.6
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
" . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P . . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Termelés, TJ Biomassza kazan —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 52.6 51.9 122.5 0.0 0.0 0.0 0.0 52.7 122.7
. Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Meglllevo . - - - . . . - - - . - .
Uj 36.4 36.4 36.6 38.0 36.0 38.3 32.6 36.4 36.4 36.4 37.6 35.9 32.4
Gazkazén Meglévo 9.8% 9.8% 9.8% 9.7% 5.6% 5.5% 0.3% 9.8% 9.8% 9.8% 9.7% 5.6% 0.3%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
" . Meglévé 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kihasznaltsag, Biomassza kazan Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
% Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 55.6% 54.9% 38.8% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 55.7% 38.9%
. Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Biomassza kapcsolt —
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
. Meglévé - - - - - - - - - - - - -
Geotermikus =
Uj 98.0% 98.0% 97.7% 96.3% 98.4% 95.9% 99.9% 98.0% 98.0% 98.0% 96.7% 98.4% 100.0%
Megujuld termelés aranya, % 23% 23% 23% 24% 56% 57% 98% 23% 23% 23% 24% 56% 98%
Fosszilis kapcsolt termelés ardnya, % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Megujuld és fosszilis kapcsolt termelés ardnya, % 23% 23% 23% 24% 56% 57% 98% 23% 23% 23% 24% 56% 98%
Hatékony tavhérendszer Nem Nem Nem Nem Igen Igen Igen Nem Nem Nem Nem Igen Igen
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38. TABLAZAT A SZEGEDI TARJANI VAROSRESZ TAVHORENDSZER JELLEMZO EREDMENYEI AZ ALAPESET FORGATOKONYVBEN 2030-BAN

Megujulé cél, %

Megujuld és kapcsolt cél, %

Nincs cél
30% 40% 50% 60% 70% 80% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Gazkazén Meglévo 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
" . Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapacitas, . P Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kazan =
MWth Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 3.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 3.0
. Meglévo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Megllevo - . - - - - . - - - - - -
Uj 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.0 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8
Gazkazén Meglévé 105.7 105.7 105.6 105.3 55.5 54.5 1.0 105.7 105.7 105.7 105.0 55.7 54.0
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
" P Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz —
Uj 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.2 1.0 0.0 0.6
a . . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Termelés, T Biomassza kazan —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 52.8 51.9 130.3 0.0 0.0 0.0 0.0 53.1 51.4
. Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Meglllevo - - - - - - . - - - - - -
Uj 25.4 25.4 25.7 26.0 23.1 25.0 0.0 25.4 25.4 25.4 25.4 22.5 25.4
Gazkazén Meglévd 10.8% 10.8% 10.8% 10.8% 5.7% 5.6% 0.1% 10.8% 10.8% 10.8% 10.8% 5.7% 5.5%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
el Meglévo 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Uj 81.8% 81.8% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 81.8% 81.8% 81.8% 78.9% 0.0% 80.5%
Kihasznaltsag, Biomassza kazin Meglévé 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
% Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 55.8% 54.8% 41.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 56.2% 54.3%
. Meglévé 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Biomassza kapcsolt —
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
. Meglévo - - - - - - - - - - - - -
Geotermikus 7
Uj 98.5% 98.5% 98.2% 97.9% 99.6% 98.7% 0.0% 98.5% 98.5% 98.5% 98.5% 99.7% 98.5%
Megujulé termelés aranya, % 19% 19% 20% 20% 58% 59% 99% 19% 19% 19% 19% 58% 58%
Fosszilis kapcsolt termelés ardnya, % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0%
Megujuld és fosszilis kapcsolt termelés aranya, % 20% 20% 20% 20% 58% 59% 99% 20% 20% 20% 20% 58% 59%
Hatékony tavhérendszer Nem Nem Nem Nem Igen Igen Igen Nem Nem Nem Nem Igen Igen

18




[é REKK |15

39. TABLAZAT A SZEKESFEHERVARI VAROSI KOOPERACIOS TAVHORENDSZER JELLEMZO EREDMENYEI AZ ALAPESET FORGATOKONYVBEN
2030-BAN

Nincs cél Megujulé cél, % Megujuld és kapcsolt cél, %
30% 40% 50% 60% 70% 80% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Gazkazan Meglévé 151.2 151.2 151.2 151.2 151.2 151.2 151.2 151.2 151.2 151.2 151.2 151.2 151.2
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
" p Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapacitas, . . Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kazan =
MWth Uj 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 40.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0
. Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Meg,llevo - - - - - - - - - - - - -
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gazkazan Meglévé 158.3 158.3 158.3 158.3 158.3 158.3 58.0 158.3 158.3 158.3 158.3 158.3 158.3
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
" p Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
, . . Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Termelés, TJ Biomassza kazan =
Uj 560.8 560.8 560.8 560.8 560.8 560.8 661.0 560.8 560.8 560.8 560.8 560.8 560.8
. Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Meg,llevo - - - - - - - - - - - - -
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gazkazan Meglévé 3.3% 3.3% 3.3% 3.3% 3.3% 3.3% 1.2% 3.3% 3.3% 3.3% 3.3% 3.3% 3.3%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
" . Meglévé 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kapcsolt féldgaz —
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kihasznaltsdg, | .. \azan |Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
% Uj 59.3% 59.3% 59.3% 59.3% 59.3% 59.3% 52.4% 59.3% 59.3% 59.3% 59.3% 59.3% 59.3%
. Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Geotermikus Meg,llevo - - - - - - - - - - - - -
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Megujulé termelés aranya, % 78% 78% 78% 78% 78% 78% 92% 78% 78% 78% 78% 78% 78%
Fosszilis kapcsolt termelés aranya, % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Megujuld és fosszilis kapcsolt termelés aranya, % 78% 78% 78% 78% 78% 78% 92% 78% 78% 78% 78% 78% 78%
Hatékony tavhérendszer Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen Igen
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40. TABLAZAT A SZOMBATHELY! VIZONTO UTCAI TAVHORENDSZER JELLEMZO EREDMENYEI AZ ALAPESET FORGATOKONYVBEN 2030-BAN

Nincs cél Megujulé cél, % Megujuld és kapcsolt cél, %
30% 40% 50% 60% 70% 80% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Gézkazan Meglévo 37.4 37.4 37.4 37.4 37.4 37.4 37.4 37.4 37.4 37.4 37.4 37.4 37.4
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
s Meglévd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapacitds, . , Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biomassza kazan -
MWth Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 30.0 30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.0
. Meglévd 9.0 9.0 9.0 9.0 0.0 0.0 0.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 0.0
Biomassza kapcsolt —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Meg,llevo - . - - - - - - - - - - .
Uj 0.0 0.0 0.0 2.3 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 3.4 0.0
Gézkazn Meglévd 284.5 284.5 284.5 242.1 208.1 23.5 23.5 284.5 284.5 284.5 255.2 224.5 23.5
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
s Meglévo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kapcsolt foldgaz —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
. . . Meglévé 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Termelés, TJ Biomassza kazan =
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 191.4 481.5 481.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 481.5
. Meglévd 220.5 220.5 220.5 189.2 0.0 0.0 0.0 220.5 220.5 220.5 199.4 174.1 0.0
Biomassza kapcsolt —
Uj 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Geotermikus Megllevo - . - - - - - - - - - . -
Uj 0.0 0.0 0.0 73.7 105.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.4 106.4 0.0
Gézkazan Meglévd 24.1% 24.1% 24.1% 20.5% 17.7% 2.0% 2.0% 24.1% 24.1% 24.1% 21.7% 19.1% 2.0%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
sl Tl Meglévo 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kihasznaltsag, Biomassza kazén Meglévd 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
% Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 60.7% 50.9% 50.9% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 50.9%
. Meglévo 78.1% 78.1% 78.1% 67.0% 0.0% 0.0% 0.0% 78.1% 78.1% 78.1% 70.6% 61.7% 0.0%
Biomassza kapcsolt =
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
. Meglévd - - - - - - - - - - - - -
Geotermikus =
Uj 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% | 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% | 100.0% 0.0%
Megujulé termelés aranya, % 44% 44% 44% 52% 59% 95% 95% 44% 44% 44% 49% 56% 95%
Fosszilis kapcsolt termelés aranya, % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Megujuld és fosszilis kapcsolt termelés aranya, % 44% 44% 44% 52% 59% 95% 95% 44% 44% 44% 49% 56% 95%
Hatékony tavhérendszer Nem Nem Nem Igen Igen Igen Igen Nem Nem Nem Nem Igen Igen
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