Villamosenergia-ellatasunk: utopiak és a realitas

A napokban az Eurdpai Bizottsag lezarta azt a Magyarorszag ellen folytatott vizsgalatot, amelynek
tdrgya a Paks Il. beruhdzds dsszeegyeztethet&sége volt az EU kozbeszerzési szabalyaival. Ezzel egyiitt
az EB jovahagyta a pénzligyi konstrukciot is és utat enged Magyarorszagnak az épités
megkezdéséhez, ami a jov6 energiaellatasardl szolé vitak felélénkiiléséhez vezetett. Ennek az irasnak
a szerz6i, akik a partpolitikatél figgetlen, de a kozjé irant elkotelezett szakemberek aggodalommal
allapitjak meg, hogy a politikai érdekek altal motivalt vitakban hatérbe szorul a szakmaisag, és ami
még rosszabb, a felek szakszer(inek Iatszo, de valdjaban megvaldsithatatlan, utdpisztikus
megoldasokra hivatkoznak. Ezek ko6zott kiemelt szerepet jatszik az az elképzelés, miszerint
Magyarorszag villamosenergia-ellatasat dontéen a megujuld energiaforrasokra lehetne alapozni. A
hazai szakmai civil szervezetek meggy6z6dése, hogy villamosenergia-ellatasunk jovéjét kizarélag
szakmai alapokon lehet és érdemes vizsgalni, kertlve a felszinességet, az altaldnositasokat és az
utopidkat.

Energiapolitika

Az energiapolitikaval szembeni egyik legfontosabb tarsadalmi elvaras egyszerlien megfogalmazhato.
A villamos energia legyen elérhetd mind a haztartdsok, mind a gazdasagi szereplSk és a kozosségek
szamara az év minden napjan, a nap 24 érdjaban. Mindemellett a termelés legyen fenntarthaté és ne
terhelje tul a kdrnyezetet, a fogyasztok szamara pedig legyen megfizethetd. Ebbdl vildgosan
kovetkezik, hogy ezeknek a kovetelményeknek a teljesiilését nem lehet kizarélag a mai piaci
mechanizmusokra bizni. Ma még vilagviszonylatban sincs kell§ tapasztalat arra vonatkozdan, hogy a
deregulalt villamos energia piacok hosszabb tavon is képesek-e az ellatasbiztonsagot, illetve a fenti
célok egyuttes teljeslilését garantdlni. Megjegyzendd, hogy a mai villamos energia piacok erételjes
allami beavatkozds mellett miikédnek, els6sorban a megujuld energiatermelés tudatos és eréltetett
Utemd terjedése érdekében, hiszen a vildagon gyakorlatilag minden megujulds erém(i donté mértékd
allami- illetve szabalyozéi tamogatas mellett valdsul meg illetve mikodik.

Az energiapolitikai céloknak megfelel piaci szabdlyok formdlasaban jelenleg az Eurépai Unid is csak
az Utkeresés szakaszaban van. Az eredetileg a klimavédelem piaci 6sztonzésére létrehozott szén-
dioxid-kibocsatasi kvotak kereskedelmi rendszere 6sszeomlott, jovGje bizonytalan. Felmerilt az
egységes tartalékkapacitas-mechanizmus kialakitasanak igénye is, ami gyakorlatilag Ujabb
mesterséges 0sztonzbk bevezetését jelentené. Kérdéses, hogy az egyes tagorszagok, valamint a
befolyasos transznacionalis vallalkozasok jelent&sen eltéré érdekeltségei miatt a kozeli években az
Eurdpai Unid képes lesz-e ezen kihivasokkal sikeresen megbirkdzni.

A villamosenergia-ellatas biztonsaga kozjd, amelyért az dllamok felel6sek. Az egyes EU tagorszagoktdl
ez a jog és felelGsség a jov6ben sem vonhato el, figyelembe véve azok eltéré foldrajzi, geoldgiai,
éghajlati viszonyait és tarsadalmi hozzaallasat (pl. az atom- illetve a vizenergia elfogadottsagat
hazankban és Ausztridban), jéllehet, az Energia Unié koncepcidé éppen egyes hataskorok
kozpontositasara iranyul.

Villamos energia Magyarorszagon

Az orszag villamosenergia-ellatasat alapvetGen két jellemzdvel irhatjuk le: a villamosenergia-
felhasznalassal (amit altaldban éves viszonylatban vesziink figyelembe), valamint a csUcsterheléssel.



Magyarorszdgon 1992 és 2007 kozott tobbé-kevésbé egyenletesen emelkedett az 6sszes
villamosenergia-felhasznalas, az atlagos novekedési (item 1,49% volt, de egyes években elérte a
2,5%-ot is. 2008 Gszén a gazdasagi valsag hatasara jelentds visszaesés kovetkezett be, de a csokkenés
atmenetinek bizonyult: 2010-2015 k6zott— kis mértékben elmaradva a valsag el6tti évektsl — az éves
fogyasztas meghaladta a 42 terawattérat (TWh).

Az elmult években a magyar villamosenergia-rendszer csucsterhelése 6300-6500 MW kozott volt és
Ujabban megfigyelhetd, hogy a téli csucsterhelések mellett jelent8s csucsok fordulnak elé nyaron is.

A hazai brutté villamosenergia-felhasznalasban az import részaranya 30% kordl van, ami
nagymértékd import kitettséget jelent és célszer(i a biztonsagos ellatas érdekében csékkenteni.
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1. abra: Az éves villamosenergia-felhasznalas Magyarorszagon (MAVIR)

A csUcsterhelésekhez sziikséges telesit6 képesség (er6mi kapacitas) sem all mindenkor
rendelkezésre az eldirt tartalékokkal. A biztonsagot is importalnunk kell.

A MAVIR tébb mint tiz éve rendszeresen készit elérejelzést a varhato fogyasztasi igényekrdl (energia
felhasznalas és cslcsterhelés), amelyben olyan tényez6k hatasat is figyelembe veszik, mint a varhaté
gazdasagi novekedés (szektoronként) és a napi atlaghGmeérséklet valtozasa. A legutdbbi, 2016 évi
elemzés az igények meghatdrozasakor harom forgatdkonyvet vizsgalt: alapvaltozat, valamint egy
nagyobb és egy kisebb igényndvekedésii valtozat. Az alapvaltozat kezdetben 1.1 %/év kériili energia-
igénybdévilésével szamol, majd a 2020-as évektdl lassulé mértékl novekedést feltételez, melynek
mértéke 1%/év, majd 0,9%/év koril alakul. Az alapvéltozatban az éves csucsterhelés 2021-ben eléri
7100 MW-ot, 2031-ra pedig 7800 MW lehet.



Ezekhez az igényekhez a MAVIR felmérte a rendelkezésre all6 termelési lehet6ségeket is. A hazai
eréml(ipark meglehet&sen eldregedett és a meglévé nagy- és kiserém{(ivek névleges
teljesit6képessége 2030-ig varhatdan jelentésen csokkenni fog. A tablazatbdl 1athatd, hogy a mai kb.
8500 MW-bdl négy év mulva 6972 MW, 2031-re pedig nagyjabdl 5300 MW maradhat meg. Tehat
nagyerémU-park majdnem 40%-a helyettesitésre szorul — vagy Uj nagyerém{vekkel, vagy akar 4j
kiser6mUivekkel. Ha feldjitadsokat is ide szdmoljuk, akkor ez az arany tébb mint 50%.

2015 2021 2026 2031
MW MW MW MW
Nagyerém(ivek 7006 5811 4829 4779
Kiseré6muvek 1552 1161 804 530
Osszesen 8558 6972 5633 5309

A ma lizemel6 er6mlivek varhato beépitett teljesitményének alakulasa (MAVIR)

Az import lehet6ségek vizsgalata azt mutatja, hogy a német atomerémiivek és az élettartamuk végét
elér6 lengyel széner6mlivek ledllitdsa miatt az importforrasok tavlati rendelkezésre allasa is kérdéses.
A tervezett idGjarasfliggé megujuld erémivek Gizembe 1épése megfelel6 szabalyozasi tartalékokat,
illetve energiatarolasi lehet6ségeket kdvetel meg. Megjegyzendd, hogy a kapacitdsmérlegben az
id6jarasfliggé megujulds er6miiveket (taroldk hidnyaban) nem lehet rendelkezésre all6 kapacitasként
figyelembe venni, mert termelésiik figgetlen a fogyasztéi igényektdl. Ezért a hazai villamosenergia-
ellatds zavartalan biztositasa érdekében a hidnyzé kapacitasokat Uj erémlivek épitésével kell pétolni,
a villamosenergia-rendszer alapterhelését biztositd, megbizhatd villamosenergia-termelé
kapacitasokat meg kell djitani illetve bGviteni sziikséges, ezen beliil pedig a jelenleg is meghatarozé
nukledris energiatermelést célszer(i fenntartani.

A ,,z6ld aram” lenne a megoldas?

Hazankban a villamosenergia-termelésre fordithaté megujuld energiaforrasok kozil viszonylag
kedvez6 adottsagokkal rendelkeziink a napenergia terén, de még ennek is vannak korlatai. Az éves
napsités érak szama atlagban 2000 éra, ami az jelenti, hogy ha a teljes villamosenergia-
fogyasztasunkat (43,75 TWh 2015-ben) napenergidval akarnank el6allitani, nagyon nagy teriletet
kellene napelemekkel beboritani és olyan hatalmas taroldkapacitasra lenne sziikség, hogy az év
csaknem 4/5-t kitevé napsitésmentes idGszakban is folyamatos legyen a villamosenergia-ellatas.

Kevésbé jo a helyzet a szélenergiat illetéen hazank teriiletének medencei jellegébdbl addddan. A
gazdasagos hasznositashoz szlikséges 4-5 m/s tartds szélsebességet Mosonmagyarovar kornyékének
kivételével alig lehet Magyarorszagon talalni. Amennyiben a jelenlegi 330 MW széler6m(i kapacitas
a kovetkez§ évtizedben megduplazddna, és elérné a 750 MW-ot, az évi 18-20%-os kihasznaltsag
miatt azonban ez a teljesitmény alig 150 MW nagyerémdii teljesitménynek felelne meg, amihez a
terhelést akkor és olyan mértékben kell biztositani, amikor és ahogy a szél fuj.

A foldhdg, a biomassza és a szerves hulladékok hasznositasa villamosenergia-termelés céljabdl
hatdsfok és kornyezeti, 6koldgiai korldtok miatt nem varhaté olyan léptékben, hogy orszagos szinten
érdemben helyettesiteni tudndk a nuklearis vagy fosszilis energiahordozdkat.




A legnagyobb problémat tehat az okozza, hogy mind a nap-, mind a szélerémdvek termelése
id6jdras és napszak fligg6, és nem tudjak kovetni a felhasznaloi igényeket, nem igazodnak a valés
terheléshez. A villamos energia nagy mennyiségben nem tarolhatd, bar folyamatosan jelentés
eréforrasokat forditanak e téren a kutatas-fejlesztésre, egyel6re kereskedelmi eredmények
nincsenek, az egyetlen ismert lehetdség a szivattyus energiatarozo vizerémd. Ki kell azt is
hangsulyozni, hogy a jovGben energiatarolas gazdasagossaga is kulcskérdés, hiszen egy nagyon
dragan termelt energia magas koltségli tarolasa nem vezethet eredményre.

A német modell

Sokszor emlitik példanak a német energiapolitikai fordulat néven ismertté valt modellt, amelynek f6
célkit(izései az energiafogyasztds drasztikus csdkkentése, a villamosenergia-felhasznalds mérséklése
és megujuld villamosenergia-termelési médok (elsGsorban a szél- és napenergia) kiemelt fejlesztése a
fosszilis és a nuklearis energia rovasara.

Ennek érdekében a szél- és napenergia jelentds allami tdmogatdast kap Németorszagban mind a
beruhdazds, mind a termelés teriiletén. A szdmok nyelvére leforditva: Németorszaghan a megujuld
energiaforrasok massziv tamogatdsa nagyon megemelte a lakossagi villamosenergia-arat, amely ma
mar 90 Ft/kWh koril mozog. A német ipar igyekszik megGrizni versenyképességét, akar azon az aron
is, hogy a tobbletterheket szinte teljes mértékben a lakossagi fogyasztokra haritja at. Ma mar jol
latszanak azok a miszaki problémak is, amelyekkel a német villamosenergia-iparnak a kozeljovében
szembe kell néznie. Sajat elemzéseik szerint ahhoz, hogy az ellatas zokkenémentes legyen
Németorszagnak a kozeljovében akar 50 ezer MW olyan gyorsan mozgdsithatd termelési kapacitasra
lesz szliksége, amelyek naponta néhany 6ran at miikddnének, hogy a nap- és szélenergia
id6jarasfliggs ingadozasait kiegyenlitsék. A torzitott piac miatt kialakult alacsony arak melltett ilyen
kapacitasok létrehozasara senki sem vallalkozik. Nem véletlen, hogy harom tartomany megallapodott
a német szovetségi kormannyal, hogy a jévGben éves teljesitménykorlatot alkalmaznak a megujuld
forrasok beruhazasi engedélyek kiadasanal.

Tovabbi gondot jelent, hogy a villamos hdaldzat is komoly atalakitasra szorul. Egyrészt a megujuld

forrasok egyenetlen féldrajzi eloszlasa (szélenergia f6leg Németorszag északi részén, napenergia a
déli részén) komoly atviteli igényeket tdmaszt, amelyhez 0] tavvezetéket kellene épiteni. Masrészt a
megujuld forrasok egyik jellemzéje, hogy sok kisteljesitményl berendezés termelése egyidejlileg,
gyakran I6késszer(en jelentkezik, amire a villamos halézat nincs felkészitve. A tranziens folyamatok
sokszor a szomszédos orszagos haldzatara is atterjednek, veszélyeztetve azok stabilitasat. A jelenlegi
piaci mechanizmus nem teremt forrast a halézatfejlesztési beruhazasokra, rdadasul a tavvezeték

épitési tervekre helyenként a lakossagi vehemens tiltakozasokkal reagdl.

A német energiafordulat eddigi eredményei — az idéjarasfiiggé termelGkapacitasok igen magas
részarany a tdmogatasok hatasara — azért voltak elérhet6ek, mert még lizemben vannak a ledllitasra
itélt atomerémdvek, megnétt az alacsony allandé koltségl szenes er6mdivek termelése, valamint,
mert halézatuk erésen kapcsolddik a kdrnyezé orszagokéhoz, és igy rendszerproblémaik egy részét
masokra haritjak at.



Klimavédelem és eurdpai tendencidk

Politikai kozfelfogas, hogy korunk egyik legnagyobb kihivasa bolygonk klimajanak védelme, a légkor
emberi tevékenységbdl eredd felmelegedésének megakaddlyozdsa. E szerint ebben az energetikdnak
fontos szerepe van és az lUveghazhatasu gazok kibocsatasanak mérséklését vallald orszagok
energiapolitikajukkal is el6segitik e cél megvaldsitasat. A gazdasagilag jelent6s orszagok egy része,
mint példaul az Egyesiilet Allamok, Kina, India, Dél-Korea, egyes arab orszagok a megujulék mellett
szerepet szannak a szintén széndioxid kibocsatas nélkil m(ikodé atomerémiveknek is. Hasonld
politikat folytat tobb kdzép-kelet eurdpai orszag mellett néhany nyugat eurdpai orszag is, mint
példaul Nagy-Britannia, Finnorszag. Svédorszag és Svajc is nuklearis kapacitasaik fenntartasa mellett
dontottek. A kalonféle EU bizottsagi és parlamenti dokumentumok a nuklearis energiatermelést a
jovo egyik lehetGségének tekintik (meghagyva a tagorszagok 6nallé dontési szabadsagat).

A Nemzetkdzi Energia Ugyndkség adatai szerint az atomenergianak készonhetéen eddig 56 gigatonna
széndioxid kibocsatasat kerlte el a vilag, ami kétéves jelenlegi kibocsatassal egyenértékdi.

Az Euratom Egyezmény alapjan az Eurdpai Unié id6rél-idére kozzétesz egy dokumentumot (PINC —
nukledris indikativ program), amely attekinti az atomenergia beruhazasokat az Unidban. A
dokumentum legutébbi, 2016 aprilisdban megjelent kiadasa az els6 a fukushimai baleset 6ta. A
jelentés az eurdpai orszagok energiapolitikdjaban a legnagyobb kihivdsnak tartja, az Giveghdzhatasu
gazok kibocsatasanak csokkenését (2050-ig 80%-kal) és az importalt dsvanyi tiizeléanyagoktdl vald
flggés mérséklését. Mindkett6hoz hozza tud jarulni az atomenergia, amely jelenleg is jelent&s
tényez6 az Unidban, részaranya jelenleg a villamosenergia-termelésben 27%. A megujuldk 27%-os
részesedésével egylitt az EU — Brazilia és Kanada mellett — egyike azon harom nagy gazdasagnak a
vildgon, amelyek aramsziikségletiik tobb mint felét lveghazhatdsu gdzok kibocsatasa nélkil allitjak
el6. Az Unid 14 tagdllamban 129 reaktor m(ikodik, amelyek beépitett villamos teljesitménye 120 GW,
reaktor épitése mar folyamatban van Finnorszdgban, Franciaorszagban és Szlovakidban. Emlitésre
mélté, hogy a korszer(i atomerémlivek teljesitéképessége rugalmasan szabalyozhatd, ezért, amellett,
hogy alaperémiként elsGdleges rendeltetésiik a folyamatos villamosenergia-termelés,
szabalyozdképességiiket is értékesithetik a kapacitds piacon.

Az Eurdpai Unidban a jelentés szerint az atomerém{vek kapacitdsa 2025-ig csokkenni fog, f6leg azért
mert egyes tagallamok fokozatosan megsz(intetik az atomenergia hasznalatat, illetve korlatozzak
részesedését energiaszerkezetiikben. Ugyanakkor 2030 tajan Uj reaktorok csatlakoznak majd a
haldzathoz, és kozben tovabb folyik az atomerém{ivek élettartamdnak meghosszabbitasa is. Ez a
nuklearis kapacitas kismértékl névekedését eredményezi, amely 95-105 GW ko6z6tt stabilizalddik
2050-re. Az elGjelzések szerint a villamos energia iranti kereslet a vizsgalt id6szakban névekedni fog, s
emiatt a nuklearis forras hozzajarulasa a termeléshez a jelenlegi 27%-os szintrél 20%-ra csdkkenhet.
Az eré6mlivek kapacitdsanak valtozasait az EU 28 orszagdban a 2. dbra mutatja.
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2. dbra: Az EU-28 er6miiveinek kapacitasa

Az atomerémdvek egyik legnagyobb el6nye az ellatasbiztonsag, mivel a nuklearis flitéanyag tébb
forrasbdl, koztlk politikailag stabil térségekbdl is beszerezhetd. A nuklearis flitGanyag jol
készletezhetd, mivel kis térfogatban rendkiviil sok energiat képvisel. Atlagosan 44 millié kWh villamos
energiat lehet egy tonna természetes uranbdl elGallitani. Ugyanennyi villamos energidhoz 20.000
tonna feketeszénre, vagy 8.5 millié kbbméter gazra lenne sziikség.

Az eurdpai atomenergia-ipar kdzvetlentl 4-500 ezer f6t foglalkoztat, s hozzajarul tovabbi 400 ezer
munkahely fenntartdsdhoz. Eurépa technoldgiai vezet6 szerepe fontos elény lehet a piacon, hiszen
vilagszerte a nukledris beruhazdsok nagysagat 2050-ig 3 billid eurdra becsiilik. A legnagyobb bdéviilés
Azsidban varhaté. Csak Kindban az atomerdmtivek kapacitdsa a tervek szerint 125 GWe-vel fog
béviilni, amivel megelSzik majd az Eurdpai Unidt és az Egyesiilt Allamokat is. Az atomenergia elGre
jelzett szintjének fenntartdsa Eurdpaban is komoly beruhazasokat igényel. Ennek mértékét a jelentés
2050-ig 650-760 milliard eurdra teszi. A hazankban m(ikodGé és létesiteni tervezett atomerémd-
blokkok kiemelkedden és elismerten biztonsagosak mind izemviteliiket (nagy rendelkezésre allas),
mind a nuklearis balesetek kockazatat illetéen.

A jelentés kitér az atomeréml(ivek leszerelését szolgald nukledris pénziigyi alapok helyzetére is és
megallapitja, hogy ezek feltoltottsége 50% koriili, vagyis a sziikséges koltségek felérél a nuklearis ipar
mar gondoskodott.

A radioaktiv hulladékok problémajat sokszor eltulozzak, hiszen ha egy négytagu csalad dsszes
villamos energia igényét 25 éven keresztll atomeré6mi(iben el6allitott arammal fedezné, akkor ez 12
cm? nagy aktivitasu, hosszu felezési idej(i radioaktiv hulladék keletkezésével jarna, ami elfér egy 2,3
cm él kockaban. Nem hangzik félelmetesnek.

A radioaktiv hulladék kezelése ma mar technoldgiailag megoldott. A kis- és kozepes aktivitasu
hulladékokat el6bb szilarditjak és tomoritik, majd felszini és foldalatti taroldba helyezik. A nagy



aktivitasu hulladékjelentds része a kiégett flit6elemekbdl és azok Ujrafeldolgozasabdl keletkezik,
amelyet mélyre, geoldgiailag stabil helyre helyeznek el tobbszords gatak alkalmazasaval.

Osszefoglalé megallapitasok

Szakmai meggy6z6désiink, hogy az ellatasbhiztonsagot és a megfizethetd aru, a politikai fésodornak
megfeleld, karbonmentes villamos energiatermelést hosszabb tavon — évszazadunk kozepéig — csak
a nuklearis és a megujuld energiaforrasok parhuzamos fejlesztése biztosithatja. Az egyoldalu
megoldasok igen dragdk és az alapcélok egyiittes teljesitését nem biztosithatjak. Ezen
energiarendszerekben mindaddig, amig a technikai fejlédés, (j, gazdasagos villamos
energiatarolasi modokat nem hoz létre, sziikség lesz alaperémlivekre és a fosszilis energiahordozék
— els6sorban a foldgaz — hasznalatdra is, a rendszer szabalyozhatésaga érdekében. A megujulé
energiaforrasok jelentékeny része — elsGsorban a napenergia — a kontinentalis orszagokban
célszerlien haztartasi vagy kisiizemi eré6miivekben létesiilhet, ami viszont jelentds
haldézatfejlesztéseket tesz sziikségessé, elsGsorban az okos halézatok kiépitése révén. A sikeres
klimavédelem érdekében mas nemzetgazdasagi szektorokban is névelni kell a villamos energia
felhasznaldsat, kiszoritva onnan a fosszilis energiahordozdékat. A legnagyobb sikerrel itt a
kozlekedés kecsegtet (pl. E-mobilitas). Osszességében, az indokolt energiahatékonysagi
intézkedések mellett is, a villamosenergia-igények novekedésével kell szamolni.

Mindezen célok teljesiiléséhez jelentGs er6mii beruhazasokra van sziikség, amelyek gazdasagi
0szt6nz6 kornyezetét meg kell teremteni.

Orémmel vettiik tudomasul, hogy hosszas vizsgalédas utan az EU Bizottsdga Magyarorszag szamara
kedvez6 dontéseket hozott a Paks 2 beruhazast illet6 kotelezettségszegési eljarasok ligyében.

Bizunk abban, hogy olyan tarsadalmi kdrnyezet és kdzbeszéd alakul ki Magyarorszagon, amelyik
nem akadalyozza, hanem igényességével tamogatja ennek a nagyon komplex és koltséges
beruhazasnak a biztonsagos, litemes és gazdasagos megvaldsuldsat. Szakmai civil szervezetekként
felajanljuk ehhez kozrem{ik6désiinket-

Energiagazdalkoddsi Tudomdnyos Egyesiilet
Magyar Atomférum Egyesiilet
Magyar Energetikai Tarsasag



