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Hdrom szakmai miihely, a Budapesti Corvinus Egyetem Stratégiai és Nemzetk6ézi Menedzsment
Kutatdékézpontja, az Obudai Egyetem Villamosenergetikai Intézete Megqujulé Energiaforrds
Kutatdhelye valamint az E6tvés Lordnd Tudomdnyegyetem Kérnyezet- és Tdjféldrajzi Tanszéke
energiagazddlkoddssal foglalkozd kutatdi egyetemkézi munkacsoportot hoztak Ilétre annak
feltérképezésére, hogy milyen mddon fedezheté fenntarthatd mddszerekkel hazdnk energiaelldtdsa.
Meggybzbdésiink, hogy a stratégiai tervezési feladat komplexitdsa megkéveteli az interdiszciplindris
kézelitésmodot, amely az energetika és a kérnyezetgazddlkodds érté mivel6i mellett a
tarsadalomtudomdnyok teriiletén dolgozo szakért6k bevondsdt is sziikségessé teszi a kézeli jGvében
(Munkdcsy B. 2013). Lényeges, hogy megkdézelitésiinkben a hazai energiarendszert nem a
kérnyezetétdl, vagyis a szomszédos orszdgoktol fiiggetlen entitdsként értelmezziik, hanem azzal
szoros interakcioban lévé hdlozatként.

A kozelmult eseményei a munkacsoport vizsgalddasanak fokuszat az Uj paksi atomerém( épitésének
hosszu tava kdvetkezményeire iranyitottak, hiszen a paksi er6mi bévitése nem kizarélagos opcid,
csak egy valtozat a lehetséges energiaellatasi megoldasok koziil.

Szamos moliszakilag elképzelhet6 alternativa létezik Magyarorszag villamosenergia-ellatasanak
tekintetében. Moliszakilag megvaldsithaté akar a tisztdn hazai szén alapu, tisztdn gaz alapu
villamosenergia-termelés, de lizemképes a jelenlegi portfdlié is. Hasonléképpen a nukledris vagy
éppen a megljulé részarany novelése is elképzelhetd. Ugyanakkor Iatni kell, hogy az energiatervezést
nem egyszer(sithetjiik le pusztan technikai, mlszaki vonatkozasok vizsgdlatara. Az er6m{ivi portfélié
Osszedllitdsanal érdemes a meglév6 status-quo-bdl indulni, majd pl. a STEPLE struktdra alapjan
dontéseket formalni® (Kadar P. 2007).

A vizsgalatokat két dimenzidban végeztiik, 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 jelentGsen befolyasoljak ezt, ugyanis a smart megkozelitésben csokken az
energiafogyasztds, a napi fogyasztdsi gorbék jobban befolydsolhatdék és a technolégidk fajlagos
energiafelhasznalasa 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 kerilt els6dleges kutatasi eredményeink
az alabbiakban foglalhaték 6ssze:

77 7,

1) A 2030-ig el6re jelzett hazai villamosenergia-igény a nukledris kapacitasok bdvitése
nélkil is biztosithatdé a megujulé energiaforrasok aktivabb bevonasaval a hazai
villamosenergia-termeléshe

Az eurdpai villamosenergia-rendszerben gyokeres atalakulds zajlik. 2013-ban kozel 250 millidrd dollar
Uj befektetés dramlott a megujulé energia szektorba (Frankfurt School - UNEP Centre, 2013), ami
évek ota meghaladja a fosszilis és nuklearis szektorba egylittesen torténé Uj beruhazasokat. Mig
2010-ben Eurdpa csupan villamosenergia-termelésének 5,7%-at fedezte nap- és szélenergiabdl, addig
2013-ban ez az érték mar a 12%-ot kozeliti. 2013-ban az eurdpai naper6mivek 67 GWh aramot
termeltek (ENTSO-E, 2014). Ehhez képest a MAVIR 2013 novemberében kozzétett 2030-ig
el6retekinté erémlivi kapacitasterve (MAVIR, 2013) olyan el6feltevésekkel él a megujulé energiak
hazai elterjedése tekintetében, amik erdsen eltérnek az eurdpai és regionadlis trendektdl. A
kapacitasterv csupan 87 MWp fotovillamos kapacitds hazai megvaldsitasaval szdmol, mikézben 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 4ltal
tervezett 600 MW Uj kapacitds csupdn a 2010-es hazai célérték elérését biztositana.

Kutatdcsoportunk a legkorszerlibb térinformatikai vizsgdlatok segitségével elsé |épésben a
napelemek és a széler6mlivek elhelyezésének lehet6ségeit vizsgalta meg, tekintettel arra, hogy ez a
két technolégia mar napjainkban is gazdasagi és miszaki értelemben egyarant versenyképesnek
tekinthet6 az egyéb energiatermelési médokkal.

Az elemzés a szélerémiivek tekintetében igen szigoru fenntarthatdsagi szempontokat figyelembe
véve az orszag teriletének 5,8%-an huz fels6 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 szabdlyozasi kornyezet sokkal szigorubb. Ezt tdmasztja ald a
Német Szbvetségi Kornyezetvédelmi Hivatal 2013-ban koézreadott elemzése, amely szerint
Németorszag 13,8%-an lehetséges széler6miiveket telepiteni (Litkehus, I. et al 2013). Ugyancsak
nemzetkozi adatsorok segitségével taldltunk tdmpontot a tarsadalmi-gazdasagi potencialra, vagyis
arra, hogy mekkora széler6mii-kapacitds volna telepithet6 hazankban 2030-ig. A kdlfoldi
adatsorokkal valé Osszevetésben megallapithatd, hogy 20 éves tavlatban el6retekintve 4000-
5500 MW széleré6ml-teljesitmény volna hazankban miikédésbe dllithaté — ez 1000-1400 MW
atomerémdvi kapacitdssal vethet6 6ssze. A fenti szamitas lényegét Gsszefoglalva az allapithato
meg, hogy az orszag teriiletének alig 0,5%-an (vagyis a rendelkezésre all6 teriilet 99,5%-at
érintetleniil hagyva), maximalisan ekkora teljesitmény volna elérhet6 a nemzetkozi fejlédési
trendek figyelembe vételével, tamogaté szabalyozdsi kornyezettel 2030-ig. Tovabbi
szamitasainkban ennek a potencidlnak csak egy részét vettiik figyelembe.

A napelemek telepithetdsége kapcsan — természetvédelmi—fenntarthatdsagi megfontolasbdl — a
z6ldmezds megoldasokat nem vettlk szdmitdsba, kizarélag a meglévé infrastruktura
(épliletdllomany, at- és vasuthaldzat) optimalis tajolasu elemeivel kalkulaltunk. A fenti igen szigoru
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korlatozasokkal rendelkezésre &ll6 feliilet 235 millié m?, ami az orszag teriiletének 0,25%-a. A jelzett
tertilet 33 600 MW napelem-teljesitmény hasznalatba vételének lehetfségét jelenti, amit ez esetben
is technikai potencidlként hatdrozunk meg. A nemzetkozi adatsorok tiikrében megallapithatd, hogy a
tarsadalmi-gazdasdgi 0sszefliggések korlatjait figyelembe véve hazdnkban 4800-6200 MW napelemes
teljesitmény alakithatd ki az elkdvetkezé 20 évben. Osszefoglalva: egységnyi teriiletre, egységnyi
lakossagszamra vetitve sokkal kedvez6tlenebb természeti adottsagok mellett is miikddnek mar
ekkora teljesitmények az Eurépai Unidban, ezért ezt egy 2030-ig maximalisan elérhet6 értékként
vettiik figyelembe, ezek szamitasainkhoz igazoddsi pontként szolgdltak — am els6 lépésben ennél
kisebb értékekkel szamoltunk. Lényeges kiemelni, hogy a fenti koncepcidban a teriilethasznalat nem
kizarélagos, vagyis a napelemek esetében ez a teriilethaszndlat tehat nem jar 0 teriletek
lebetonozdsdval, haszndlatba vételével, és a szélerém(ivek 3altal igénybe vett teriilet 95%-an is
szamos gazdasagi tevékenység, igy példaul mez6- és vadgazdalkodas folytathatd.

Modellszamitdsokat végeztiink egy, a MAVIR kapacitastervétdl eltéré erémdvi mix vonatkozasaban,
amely a rendszeriranyitd altal kozzétett adatoknal jelentésen nagyobb mértékben tamaszkodik a
megujuld energia részvételére a hazai daramtermelésben.

1. tablazat Hosszu tavu erémdlivi teljesit6képesség-mérleg (2030)

L . energiamodell

A valt (MW)

] (Mw)

Paksi At omer RmT 2 000 2 000
Paks-2 2 400 0
Megmarad- fosszilis 1703 1703
bj g8zbs8zis¥ 3796 3796
Uj OCGT tartal ék 1200 500
¥sszes nagyer RmT 11 099 7 999
G8zmotgBokurbin8k, 780 780
Szil 8rd biomassza 600 600
Bi og8z 120 120
Szél eré6midvek 850 3183
Naper § midvek 90 3025
Egy®b (v2z, geot er mi 190 190
¥sszes kiser RmT 2630 7899
Osszes hazai er 6 mid beq 13 729 15 898

Forrds: sajat szamitdsok MAVIR (2013) alapjan

Szamitasainkndl abbdl indultunk ki, hogy a technoldgiai és tarsadalmi-gazdasagi potencidlokat
figyelembe véve a 2030-as évtizedre elérjik, hogy megujulé energia bazisan termeljik meg a hazai
villamosenergia-igény negyedét. Természetesen, ahogyan a bevezet6ben is hangsulyoztuk, ekkora
részarany csak akkor érhet6 el, ha a magyar energiarendszerre az egylttm(ikédé eurdpai
villamosenergia-rendszer részeként tekintlink, ahol az orszagok k6zotti energiadramlasok kiegyenlitik
a rovid tavu termelési kilonbségeket. Ugyanakkor megjegyezzik, hogy a MAVIR kapacitastervében
szerepl6 beruhazasok, igy kilénosen az alaperé6mlivi kapacitasok tervezett bévitése is csak regionalis
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léptékben értelmezhetd, hiszen a magyar igényeknél nagyobb zsinértermelés nem helyezhet6 el a
hazai drampiacon. Ezt a problémat a Nemzeti Energiastratégidban 2030-ra rogzitett 11%-os
exportarany is aldtamasztja. A tdblazatban bemutatott alternativ energiamodelliinkben — kiinduld
feltételként elfogadva a MAVIR kapacitdstervében szerepl6é egyéb feltevéseket — a nap- és
széler6mdvek segitségével ezt a célkitlizést realisan elérhetének tartjuk. A megujuld energia program
nem csupan a 2020-as évtizedre tervezett nuklearis kapacitdsbévités indokoltsagat kérdéjelezi meg,
de egyben szikségtelenné teszi az Uj paksi blokkok Gzemmérete miatti megnodvelt
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 varhaté ledllitdasdanak kezd& id&pontjdig elbretekintve
kozgazdasagi értelemben redlisnak és megalapozottnak tartjuk, hogy a magyar aramigénybdl
10 TWh mennyiséget az addigra kiépiil6 3300 MW beépitett szélerémuivi és 3400 MW fotovillamos
kapacitasok termeljenek meg. Ez a teljes hazai daramigény 25-30%-at jelenti, igy egyértelmUen
alternativajat képezheti a nuklearis blokkok 2020-as évtized kozepére tervezett fejlesztésének. A
megujuld energia beruhazasi program 0Osszértékét 2600 milliard forintra becsiiljiik, ami a termelt
energiaegységre vetitve kisebb, mint az Uj atomer6mii fajlagos beruhazasi koltsége. A szél- és
fotovillamos erémdvek |étesitése nem |okésszerlen, hanem folyamatosan biztosit stabil beruhdzasi
lehetdségeket és nagyobb teret ad a kis- és kozépvallalkozdsok bekapcsolddasara, mint a tervezett
nuklearis fejlesztések. Rdadasul az atomerémii épitéssel szemben a megujulok létesitése nem kivan
kozvetlen allami fiskalis tamogatast, nem noveli az allamaddssagot és versenyképes alternativat
kindl a nuklearis technolégiara épiil6 aramtermeléssel szemben.

1. dbra Szél- és naperémiives kapacitasho6vités révén megtermelheté arammennyiség és a
kumulalt beruhazasi koltségek alakulasa (2015-2032)
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Németorszagban a 2014 januarjatdl érvényes tdmogatott atvételi arak a 10 MWp mérethatar folotti
napelemes installaciéknal 9,47 eurocent/kWh, a szélerémdveknél 4,87 — 8,93 eurocent/kWh (RES
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Legal 2013). Ez az érték mar most alacsonyabb, mint a Nagy-Britannidba tervezett Gj atomerém
11,1 eurocent/kWh garantalt dra, de még a Roszatom altal Torokorszagban épilé Akkuyu
atomerém(inél garantélt 9,4 eurocent/kWh garantdlt arnal is kedvez6bb. Az adatok egyértelm(ien
igazoljak, hogy a nuklearis opcié nem olcsé az egyéb lehet6ségekkel 6sszehasonlitva.

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

Csak a legfrissebb szakirodalmi adatok kozott valogatva, egy 2012-ben publikdlt atfogd kutatdsi
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 meguljuld energiaforrdsok korén belll a napelemes rendszerek alkalmazasa a
leghatékonyabb, hiszen az Amerikai Egyesiilt Allamokban 0,88 munkahely/év/GWh munkahely
|étrehozdsat és fenntartasat jelenti — szemben az atomenergia 0,18-as értékével (Wei, M. et al.
2010).

A brit ZeroCarbonBritain koncepcié (Allen, P. [szerk.] 2013) 1,5 millié munkahely megteremtését koti
a fenntarthatd energiagazdalkoddsra vald atdllashoz, csak az Egyesult Kiralysag teriletén. EbbdI
1,33 milli6 munkavallalé koézvetlenil megujuldéenergia-szektorhoz, 150000 a hatékonysdg és
takarékossag teriiletéhez és tovabbi 40000 az erd6- és mez6gazdasag teriletén a sziikséges
biomassza el6allitdsahoz kapcsolodik.

Hazakban ezen az utdbbi téren, vagyis a biomassza hasznositdsdban van kodzvetlenil lehet6ség a
foglalkoztatottsdg bdévitésére. De altalanossdgban kijelenthet6, hogy a megujuldéenergia-szektor
fejlesztését a gazdasagilag fejlett térségben az iparfejlesztés egyik legfontosabb teriileteként, vagyis
kitérési lehetdségként értelmezik (IDA [Dan Mérnokok Tarsasaga] 2009). Ez nyilvanvaldan hazank
szamara is kovetendd szemléletmdd, és olyan jarhatd Ut, amely valdban erdsitené a hazai kis- és
kozépvallalkozdsokat.

A fentiek alapjan az atomeré6m( véleményilink szerint messze nem a legjobb lehetGség a
foglalkoztatottsag bévitésére.
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