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Hdrom szakmai miihely, a Budapesti Corvinus Egyetem Stratégiai és Nemzetkézi Menedzsment
Kutatokézpontja, az Obudai Egyetem Villamosenergetikai Intézete Megqujulé Energiaforrds
Kutatohelye valamint az E6tvés Lordnd Tudomdnyegyetem Kérnyezet- és Tdjféldrajzi Tanszéke
energiagazddlkoddssal foglalkozd kutatdi egyetemkézi munkacsoportot hoztak Iétre annak
feltérképezésére, hogy milyen mdédon fedezheté fenntarthaté mddszerekkel hazdnk energiaelldtdsa.
Meggydbz46désiink, hogy a stratégiai tervezési feladat komplexitdsa megkdveteli az interdiszciplindris
kézelitésmodot, amely az energetika és a kérnyezetgazddlkodds ért6 mdivel6i mellett a
tdarsadalomtudomdnyok teriiletén dolgozo szakérték bevondsdt is sziikségessé teszi a kézeli jévében
(Munkdcsy B. 2013). Lényeges, hogy megkézelitésiinkben a hazai energiarendszert nem a
kérnyezetétdl, vagyis a szomszédos orszdgoktol fiiggetlen entitdsként értelmezziik, hanem azzal
szoros interakcidban lévé hdlézatként.

A kozelmult eseményei a munkacsoport vizsgalddasanak fokuszat az Uj paksi atomerém épitésének
hosszu tavu kovetkezményeire irdnyitottak, hiszen a paksi eré6mii bévitése nem kizarélagos opcid,
csak egy valtozat a lehetséges energiaellatasi megoldasok koziil.

Szamos mdUszakilag elképzelhet6 alternativa létezik Magyarorszag villamosenergia-ellatasanak
tekintetében. Mdszakilag megvaldsithatd akdr a tisztan hazai szén alapu, tisztan gaz alapu
villamosenergia-termelés, de lizemképes a jelenlegi portfélié is. Hasonldképpen a nukledris vagy
éppen a megujuld részarany novelése is elképzelhets. Ugyanakkor Iatni kell, hogy az energiatervezést
nem egyszerUsithetjik le pusztan technikai, miszaki vonatkozasok vizsgalatdra. Az erémivi portfélio
Osszeallitasanal érdemes a meglévd status-quo-bdl indulni, majd pl. a STEPLE struktdra alapjan
dontéseket formalni' (Kadar P. 2007).

A vizsgdlatokat két dimenzidban végeztilk, miszerint az éves megtermelt energiamennyiségeket,
illetve a napi termelési/fogyasztasi gorbéket illesztettiik. Kiilon fel kell hivni a figyelmet arra, hogy —
kutatasunk jelenlegi fazisdban — vizsgalatainkban a hagyomanyos paradigma keretében kerestiink
forrasokat, azaz ,amennyi a villamosenergia-igény, annyit termeliink”. A korszerl eszkozokre
alapozott vildgtrendek mar jelentésen befolyasoljak ezt, ugyanis a smart megkozelitésben csdkken az
energiafogyasztas, a napi fogyasztdsi gorbék jobban befolydsolhatdk és a technolégidk fajlagos
energiafelhaszndlasa is csokkend értéket mutat. llyen megoldasok alkalmazasanak vizsgalata a

! STEPLE - Social — Technical - Economy — Political — Legal — Environmental framework,
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kutatas kovetkezd fazisaban valdsul meg. Az eddig felszinre keriilt elsGdleges kutatasi eredményeink
az aldbbiakban foglalhaték 6ssze:

Paws

1) A 2030-ig el6re jelzett hazai villamosenergia-igény a nukledris kapacitasok bévitése
nélkiil is biztosithatdé a megujulé energiaforrasok aktivabb bevonasaval a hazai
villamosenergia-termelésbe

Az eurdpai villamosenergia-rendszerben gyokeres atalakulds zajlik. 2013-ban kozel 250 milliard dollar
Uj befektetés aramlott a megujuld energia szektorba (Frankfurt School - UNEP Centre, 2013), ami
évek ota meghaladja a fosszilis és nuklearis szektorba egylttesen torténé Uj beruhdzasokat. Mig
2010-ben Eurdpa csupdn villamosenergia-termelésének 5,7%-at fedezte nap- és szélenergiabdl, addig
2013-ban ez az érték mar a 12%-ot kozeliti. 2013-ban az eurdpai naperé6mlivek 67 GWh dramot
termeltek (ENTSO-E, 2014). Ehhez képest a MAVIR 2013 novemberében kozzétett 2030-ig
el6retekinté erémivi kapacitasterve (MAVIR, 2013) olyan el&feltevésekkel él a megujuld energiak
hazai elterjedése tekintetében, amik erésen eltérnek az eurdpai és regionalis trendektdl. A
kapacitdsterv csupan 87 MWp fotovillamos kapacitds hazai megvaldsitasaval szdmol, mikozben ezt az
értéket mar 2012 végén elérte illetve jelent&sen tulszarnyalta a kozép-kelet eurdpai régié valamennyi
allama (Kadar, 2014). Hasonlé a helyzet a szélenergia tekintetében ahol a 2030-ra a MAVIR altal
tervezett 600 MW Uj kapacitds csupdn a 2010-es hazai célérték elérését biztositana.

Kutatdcsoportunk a legkorszer(ibb térinformatikai vizsgdlatok segitségével elsG lépésben a
napelemek és a szélerémiivek elhelyezésének lehetGségeit vizsgalta meg, tekintettel arra, hogy ez a
két technoldgia mar napjainkban is gazdasagi és miszaki értelemben egyardnt versenyképesnek
tekinthet6 az egyéb energiatermelési mddokkal.

Az elemzés a széler6miivek tekintetében igen szigoru fenntarthatésagi szempontokat figyelembe
véve az orszag teriletének 5,8%-an huz felsé korlatot, ami kb. 50 000 MW teljesitmény létrehozasat
teszi lehet6vé. A kapott értéket technikai potencidlként értelmezziik. Ez a 2013-ban publikalt német
adatokkal 6sszevetésben az altalunk alkalmazott szigorubb feltételrendszerre utal, illetve arra, hogy a
németorszagihoz viszonyitva a hazai szabalyozasi kdrnyezet sokkal szigorubb. Ezt tdmasztja ald a
Német Szovetségi Kornyezetvédelmi Hivatal 2013-ban kozreadott elemzése szerint Németorszag
13,8%-an lehetséges szélerémiuiveket telepiteni (Litkehus, I. et al 2013). Ugyancsak nemzetkozi
adatsorok segitségével talaltunk tdmpontot a tarsadalmi-gazdasagi potencialra, vagyis arra, hogy
mekkora széler6mu-kapacitas volna telepithet6 hazdnkban 2030-ig. A kiilfoldi adatsorokkal vald
Osszevetésben megallapithatd, hogy 20 éves tavlatban el6retekintve 4000-5500 MW széler6mi-
teljesitmény volna hazankban m(ikédésbe allithatd — ez 1000-1400 MW atomerémlivi kapacitassal
vethetd Ossze. A fenti szadmitds lényegét oOsszefoglalva az allapithaté meg, hogy az orszag
teriiletének alig 0,5%-an (vagyis a rendelkezésre all6 teriilet 99,5%-at érintetleniil hagyva),
maximdlisan ekkora teljesitmény volna elérhet6 a nemzetkozi fejlédési trendek figyelembe
vételével, tamogatd szabalyozasi koérnyezettel 2030-ig. Tovabbi szamitasainkban ennek a
potencialnak csak egy részét vettiik figyelembe.

A napelemek telepithetfsége kapcsan — természetvédelmi—fenntarthatdsagi megfontolasbdl — a
z6ldmezds megoldasokat nem vettik szdmitdsba, kizarélag a meglévé infrastruktura
(épliletallomany, Ut- és vasuthaldzat) optimalis tajolasu elemeivel kalkulaltunk. A fenti igen szigoru
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korlatozasokkal rendelkezésre allo feliilet 235 millié m?, ami az orszag teriletének 0,25%-a. A jelzett
teriilet 33 600 MW napelem-teljesitmény hasznalatba vételének lehetdségét jelenti, amit ez esetben
is technikai potencidlként hatdrozunk meg. A nemzetkdzi adatsorok tiikrében megallapithatd, hogy a
tarsadalmi-gazdasdgi 6sszefliggések korlatjait figyelembe véve hazankban 4800-6200 MW napelemes
teljesitmény alakithaté ki az elkdvetkezd 20 évben. Osszefoglalva: egységnyi teriiletre, egységnyi
lakossdgszamra vetitve sokkal kedvezétlenebb természeti adottsagok mellett ekkora
teljesitmények mar miikodnek az Eurépai Unidban, ezért ezt egy 2030-ig maximalisan elérhet6
értékként vettiik figyelembe, ezek szamitasainkhoz igazodasi pontként szolgaltak — am elsé
Iépésben ennél kisebb értékekkel szamoltunk. Lényeges kiemelni, hogy a fenti koncepcidban a
terlilethasznalat nem kizardlagos, vagyis a napelemek esetében ez a terilethaszndlat tehat nem jar Uj
terliletek lebetonozasdval, hasznalatba vételével, és a szélerémlivek altal igénybe vett teriilet 95%-an
is szdmos gazdasagi tevékenység, igy példaul mezd- és vadgazdalkodds folytathatd.

Modellszamitasokat végeztiink egy, a MAVIR kapacitastervétdl eltéré erémiivi mix vonatkozasaban,
amely a rendszeriranyitd altal kozzétett adatoknal jelentésen nagyobb mértékben tamaszkodik a
megujuld energia részvételére a hazai dramtermelésben.

1. tablazat Hosszu tava erémlivi teljesit6képesség-mérleg (2030)

kap';/lé:/éltherv AIte_rnativ
"A" valtozat energiamodell
(MW)
(MW)
Paksi Atomeréma 2 000 2 000
Paks-2 2 400 0
Megmaradé fosszilis 1703 1703
L:Jj gazbazisu 3796 3796
Uj OCGT tartalék 1200 500
Osszes nagyerémii 11 099 7999
Gazmotorok, gazturbinak, gézturbinak 780 780
Szilard biomassza 600 600
Biogaz 120 120
Szélerémiivek 850 3183
Naperémiivek 90 3025
Egyéb (viz, geotermikus, hulladék) 190 190
Osszes kiserémii 2630 7899
Osszes hazai erémii beépitett teljesitménye 13729 15 898

Forrds: sajat szamitdsok MAVIR (2013) alapjdn

Szamitasainkndal abbdl indultunk ki, hogy a technoldgiai és tarsadalmi-gazdasagi potencidlokat
figyelembe véve a 2030-as évtizedre elérjik, hogy megujulé energia bazisan termeljiik meg a hazai
villamosenergia-igény negyedét. Természetesen, ahogyan a bevezetSben is hangsulyoztuk, ekkora
részarany csak akkor érhet6 el, ha a magyar energiarendszerre az egylttmiikoédé eurdpai
villamosenergia-rendszer részeként tekintlink, ahol az orszdgok kozotti energiadramlasok kiegyenlitik
a rovid tavu termelési kiilonbségeket. Ugyanakkor megjegyezziik, hogy a MAVIR kapacitastervében
szerepl6 beruhazasok, igy kilonosen az alaperémlivi kapacitdsok tervezett bGvitése is csak regionalis
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|éptékben értelmezhetd, hiszen a magyar igényeknél nagyobb zsinértermelés nem helyezhet6 el a
hazai drampiacon. Ezt a problémat a Nemzeti Energiastratégidban 2030-ra rogzitett 11%-os
exportardny is alatamasztja. A tablazatban bemutatott alternativ energiamodelliinkben — kiinduld
feltételként elfogadva a MAVIR kapacitastervében szereplé egyéb feltevéseket — a nap- és
széler6mivek segitségével ezt a célkitlizést realisan elérhetének tartjuk. A megujulé energia program
nem csupan a 2020-as évtizedre tervezett nuklearis kapacitasbdévités indokoltsagat kérdGjelezi meg,
de egyben szikségtelenné teszi az Uj paksi blokkok {izemmérete miatti megndvelt
tartalékkapacitasok létesitését is.

2) A megujulé technolégia aktivabb bevonasa a villamosenergia-termelésbe nem néveli az
adllamaddssagot és versenyképes alternativat kinal a 2020-as évekre tervezett nukledris
fejlesztéssel szemben

A 2032-ig, a jelenlegi paksi blokkok varhatd leallitdsanak kezd6 id6pontjdig el6retekintve
kozgazdasagi értelemben redlisnak és megalapozottnak tartjuk, hogy a magyar aramigénybdl
10 TWh mennyiséget az addigra kiépiil6 3300 MW beépitett szélerémiivi és 3400 MW fotovillamos
kapacitasok termeljenek meg. Ez a teljes hazai daramigény 25-30%-at jelenti, igy egyértelmien
alternativajat képezheti a nuklearis blokkok 2020-as évtized kozepére tervezett fejlesztésének. A
megujuld energia beruhazasi program Osszértékét 2600 milliard forintra becsiiljiik, ami a termelt
energiaegységre vetitve kisebb, mint az Uj atomerémii fajlagos beruhazasi koltsége. A szél- és
fotovillamos er6mdvek létesitése nem |okésszerlien, hanem folyamatosan biztosit stabil beruhazasi
lehetdségeket és nagyobb teret ad a kis- és kozépvallalkozdsok bekapcsolédasara, mint a tervezett
nuklearis fejlesztések. Rdadasul az atomerdmii épitéssel szemben a megujulok létesitése nem kivan
kozvetlen allami fiskalis tdmogatdst, nem noéveli az dllamaddssagot és versenyképes alternativat
kinal a nukledris technoldgiara épiil6 dramtermeléssel szemben.

1. dbra Szél- és naperémuiives kapacitasbévités révén megtermelhetdé arammennyiség és a
kumulalt beruhazasi koltségek alakulasa (2015-2302)
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Németorszagban a 2014 januarjatél érvényes tdmogatott atvételi arak a 10 MWp mérethatar folotti
napelemes installaciéknal 9,47 eurocent/kWh, a széleré6m(iveknél 4,87 — 8,93 eurocent/kWh (RES
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Legal 2013). Ez az érték mar most alacsonyabb, mint a Nagy-Britannidba tervezett 4j atomerémd
11,1 eurocent/kWh garantdlt 4ra, de még a Roszatom altal Térokorszagban épulé Akkuyu
atomeréml(inél garantdlt 9,4 eurocent/kWh garantalt arndl is kedvez6bb. Az adatok egyértelmien
igazoljak, hogy a nukledris opcié nem olcsd az egyéb lehetdségekkel 6sszehasonlitva.

3) A megujulé energiaforrasokra valoé atallas minden nemzetkozi kutatas eredménye
szerint a munkahelyteremtés legjobb eszkézei kozé tartozik

Csak a legfrissebb szakirodalmi adatok kozott valogatva, egy 2012-ben publikalt atfogd kutatasi
jelentés szerint (Morris, C. — Pehnt, M. 2012) Németorszagban a megujuléenergia-szektor kétszer
annyi munkahelyet tart el, mint az energetikai agazat tobbi szegmense egyiittvéve. Ebbdl a
szempontbdl a megujuld energiaforrdsok koérén belil a napelemes rendszerek alkalmazasa a
leghatékonyabb, hiszen az Amerikai Egyesilt Allamokban 0,88 munkahely/év/GWh munkahely
|étrehozasat és fenntartdsat jelenti — szemben az atomenergia 0,18-as értékével (Wei, M. et al.
2010).

A brit ZeroCarbonBritain koncepcié (Allen, P. [szerk.] 2013) 1,5 millid munkahely megteremtését koti
a fenntarthatd energiagazdalkodasra valé atallashoz, csak az Egyesult Kiralysdg teriletén. Ebbdl
1,33 milli6 munkavallalé kozvetleniil megujuléenergia-szektorhoz, 150000 a hatékonysag és
takarékossag teriiletéhez és tovdbbi 40000 az erds- és mezbgazdasadg terliletén a sziikséges
biomassza elGallitdsdahoz kapcsolddik.

Hazakban ezen az utdbbi téren, vagyis a biomassza hasznositdsaban van kozvetleniil lehet6ség a
foglalkoztatottsag bdvitésére. De dltalanossagban kijelenthetd, hogy a megujuldenergia-szektor
fejlesztését a gazdasagilag fejlett térségben az iparfejlesztés egyik legfontosabb teriileteként, vagyis
kitorési lehetoségként értelmezik (IDA [Dan Mérnokok Tarsasaga] 2009). Ez nyilvanvaldan hazank
szamadra is kovetendd szemléletmdd, és olyan jarhatd at, amely valéban erésitené a hazai kis- és
kozépvallalkozdsokat.

A fentiek alapjan az atomer6mi véleményiink szerint messze nem a legjobb lehetGség a
foglalkoztatottsag bdvitésére.
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