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Megujulo energiat hasznosito

A megujuld energia hasznositasara jelenleg altalanossagban
két jelenség jellemz6: az egyik a vilagszerte megallithatat-
lannak ti{in6 terjedése, a masik a konkrét technolégiak meg-
valositasat és miikodését kisérd, ellentmondasokkal terhelt
vitak. A cikk kisérletet tesz arra, hogy egy 9x5 elembal allo
matrix segitségével komplex értékelési rendszert allitson
fel. Javasolja, hogy a kiilonféle technolégiak bevezetése
elott a dontéshozok 9 kritérium alapjan, 5 érdekhordozé
szempontjainak figyelembevételével végezzenek el komplex
értékelést, majd elsédlegesen az allampolgarok és az orszag
érdekeit figyelembe véve hozzanak hosszi tavra sz6l6 don-
téseket.

A cikk megirasanak inditékai

A megujulé energidk (nap, szél, geotermia, vizenergia stb.) ki-
hasznalasa egyre gyorsulé mértékben terjed szerte a vildgban. Eu-
répaban Németorszag jart az élen, ahol ma Uj kihivast jelent az
+Energiewende” (magyarul energiafordulat), a gyors ttemd elterje-
dés utan kialakult Uj helyzet problémainak a kezelése. A tobbi or-
szag energetikusai, politikusai, a ,z6ldek” és a lakossag egyes korei
is heves vitat folytatnak arrdl, hogy Németorszag intenziv szél- és
naper6m(ivi programja pozitiv példédnak tekintheté-e, vagy a mar
bekovetkezett negativ hatdsokra vald tekintettel, éppen dvatosan
kezelendd. Ez a bizonytalansag Magyarorszagon is jelen van. A koz-
beszédben, de tobbnyire a szakmai kézéletben is meglehetbsen le-
egyszerUsitett pro és kontra érvek hangzanak el. Ebben nagy szere-
pe van a kilonbozo lobbiérdekeknek is. A kialakult zavaros 6sszkép
nem teszi lehetévé, hogy a megujuld energia hasznositasaban a
magan- és kozszféra érdekeltjei a kilonféle technoldgidk tarsadal-
mi hasznossagarol tényszer(, objektiv képet alkothassanak.

1. tablazat. A megujulé energia-alapu erémuvek értékel6 matrixa

eromivek komplex értékelése

Ha valaki felteszi az egyszer( kérdést, hogy miért is j6 a megujuld

energia kihasznalasa, akkor tobbnyire harom tipikus valaszt kap ra:

e azért, mert Foldinkon igy csokkentheté a CO, és a karos
anyag kibocsatasa, ezzel a klimavaltozas sebessége;

o azért, mert ezzel lassithatjuk Foldiink fosszilis energiakészle-
teinek a kimerulését;

e azért, mert az EU direktivai elGirjdk. Magyarorszag jelenlegi
vallaldsa: az éves energiafelhasznalasban a megujuldk ara-
nya 2020-ra érje el a 14,65%-ot.

Kérdés, hogy ez a harom szempont kell6 alapot biztosit-e a
hosszU tavu dontések meghozatalahoz. A szerzé allaspontja szerint
nem. Akkor tehat mi a teend6? A szerzg valasza: Ennek a komplex
értékelési rendszernek a megteremtésére tesz javaslatot a jelen
cikk, amely megvitathatd, a javasolt rendszer tovabb fejleszthetd.

Olyan dontéshozatali eljarast kell kidolgozni és széles korben el-
fogadtatni, amely természettudomanyos alapokon, a gazdasagi
torvényszerliségek és a tarsadalom érdekeinek figyelembevéte-
Iével hatarozza meg a vizsgaland6 szempontokat, veszi szamba
a megvaldsitasban és lizemeltetésben érdekelt résztveviket,
majd elemzi, hogy az egyes szempontok az egyes résztvevok-
nek milyen pozitiv és/vagy negativ hozadékot biztositanak.
A feltart 6sszkép alapjan a dontéshozatalban az allampolgarok
és az orszag kozvetlen és kozvetett érdekeibdl kell kiindulni.

Az értékel6 matrix bemutatasa

Célunk egy olyan értékeld keretrendszer bemutatasa, amely szem-
pontokat ad meg, és segitséget nyljthat a széba jové megoldasok
Osszehasonlitasaban.

ERDEKHORDOZOK
SZEMPONTOK akiket kozvetleniil vagy kézvetetten érint
Fogyaszto Gyartoé Befekteté =~ Orszagunk Foldiink
(1) | Energiaatalakitasi hatasfok igen igen igen igen
(2) Energiamegtérilési tényez6 igen igen igen
(3) | Rendelkezésre allas igen igen igen igen
(4) | Koltségek, arak igen igen igen igen
(5) | Hazai hozzaadott érték, GNI igen igen
(6) | Kivont foldterilet (0koldgiai labnyom) igen igen
(7) | Tartalék erémivek, tarolok sziikségessége igen igen igen
(8) | Avillamos halozatra gyakorolt hatas igen igen igen
(9) | Egészség kockazatok (YOLL) igen igen

MAGYAR ENERGETIKA 2017/2


Zoltán-Mihály
Bélyegző


E-MET.HU

A bevezetd részben felvazolt elvek megvaldsitasanak rendsze-
rét az 1. tablazat foglalja 6ssze. A szerz6 ennek a komplex értéke-
I6 rendszernek az els6é valtozatat 2016-ban egy konferencian [1]
mutatta be. A tablazat a megujuld energiat hasznositd erémivek
komplex értékelésére kilenc szempontot, és &tfajta érdekhordozot
(,stakeholder”) hatdroz meg. Hogy az egyes érdekhordozok sza-
mara mely szempontok fontosak, azt az ,igen” mezék mutatjak.
Vannak szempontok, amelyeknél az ,igen” kategdria odaitélése
(vagy oda nem itélése) vita targyat képezheti. Ez a rendszer hozza-
jarulhat a megujulé energia hasznositasa folyamatainak atlathato,
nyomon kovethetd kezeléséhez. Manapsag sokan, sokféle mddon
érvelnek a megujuld alapu energiahasznositas mellett, vagy ellene.
A legnagyobb probléma, hogy a megszdlalokrdl nem lehet tud-
ni, hogy mely érdekhordozé csoport képviselGi (lobbistai), vagy
egyszerlien csak meggy6zddéses természetvéddk, vagy valamely
technoldgia hivei, vagy politikai érdekek elkotelezettjei, vagy jo
szandéku civilek, akik esetleg nincsenek birtokaban a szlikséges
ismereteknek. Ez a rendszer, mint egy ,check-lista”, leltarszer(ien
lehet6vé teszi annak megallapitdsat, hogy egy adott technoldgiat
mindsit6 érvek mogott alapos vizsgalatok, vagy pedig csak megala-
pozatlan, kénnyelm( és felliletes szélamok talalhatok.

Kik az érdekhordozé6k?

Jelen esetben érdekhordozoknak nevezzik azokat az egyéneket
és kozosségeket: gazdasagi, pénzligyi szervezeteket, cégeket (be-
fektetOket) és intézményeket; orszagokat és az ember létezésé-
nek egyik f6 forrasat biztositdé Foldliinket (a masik a Nap), amelyek
jovedelmi viszonyaiban vagy ¢koldgiai rendszereiben a megujuld
energia felhasznalasa valtozasokat hoz létre. Az 1. tablazat 6t ér-
dekhordozét hatéroz meg:

o A fogyasztdk. Az 6 szamukra elsGdleges fontossagu, hogy a
tevékenységiikhoz sziikséges energia biztonsagosan, a meg-
kivant minGségben és minél alacsonyabb &ron alljon rendel-
kezésre.

e A berendezéseket gyartok. Abban érdekeltek, hogy termé-
keiket koltséghatékonyan tudjak el6allitani, hogy azok ver-
senyképesek legyenek a piacon, és egész életciklusukban
megbizhatdan szolgaljak a felhasznaldkat.

o A befekteték. Ok biztositjak a finanszirozasi igény dontd ré-
szét. Céljuk, hogy befektetett tokéjik minél kisebb kockazat-
tal, minél el6bb megtérljon.

e Orszagunk, ahol élunk. E tekintetben egy orszag érdeke
allampolgarainak, gazdasaganak és szervezeteinek bizton-
sagos energiaellatasa, az allamhaztartas pozitiv pénzlgyi
mérlege és a hosszU tavu létezés okoldgiai feltételeinek a
biztositasa.

e A FOld. Az emberi |étezés energiaforrdsa a Nap, anyagi for-
rasa a Fold. A bioldgiai |étezéshez oxigén, viz és élelmiszer
(ennek egyik eléfeltétele a CO,), masodlagosan ruhazat és
lakas sziikséges. Az emberiség novekedésre alapozott gaz-
dalkodasa, tovabba a népességniévekedés a Fold erdforras
készleteit rohamos mértékben emészti fel. Feladat: a meg-
Gjuld energiaforrasok oly mddon toérténd hasznositasa, hogy
az ember ,0koldgiai labnyoma” lehetdleg ne novekedjen.
Ehhez pedig nem elegend6 a megujuld energiat hasznosito
technoldgidk életciklusat a megépitéstdl a lebontasig kovet-
ni. Az ,6koldgiai labnyom” meghatarozasahoz a , kiterjesztett
teljes életciklust” kell figyelembe venni, amely a banyanyitas
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el6készitési munkaival kezdddik, majd a kibanyaszott anya-
gok szallitdsaval, a kohaszati technoldgidval, az alkatrészek,
majd a berendezések gyartdsaval és helyszinre szallitasaval
folytatédik. Ezutdn kovetkezik az épitési fazis, amelyet az
Uzembevétel, a tébb évtizedes lzemeltetés, végll pedig a
lebontas kévet, ami utdn megmarad még az artalmatlanitas
és a hulladékhasznositas feladata. Ezt a folyamatot nevezziik
JKiterjesztett teljes életciklusnak”.

Jelenleg szinte megoldhatatlannak tlinik az egyik oldalon az egyén-
koz6sség-orszag, a masik oldalon a Fold 6koldgiai megmaradasa
kozotti szakadék athidalasa. A vilag probalkozik az egyetemes 6ko-
l6giai rendszer megmentésével, de a gyakorlatban az egyes orsza-
gok gazdasagi érdekei altalaban erésebbek.

Ebben a globalis rendszerben viszont az egyes allampolgarok Ié-
tezésének alapja a piacképes hozzdadott érték termelése, amelybdl
jovedelme szarmazik, amelybdl adot fizet, amelybdl az orszag koé-
z0ssége az allam Ujraelosztasi folyamatainak utjan masodlagosan
részesil. Az emberiség nagy kihivasok el6tt all.

A megujul6 energia hasznositasanak értékelo
szempontjai

Az 1. tablazat fliggbleges oszlopaban felsorolt értékelé szemponto-
kat az alabbiakban részletezzik.

(1) Energiaatalakitasi hatasfok

Az er6mlvek hatasfokat a nemzetkozi ,terminus technicus” sze-
rint hagyomanyosan a megtermelt energia és az erémiibe bemend
energia hanyadosként adjak meg. A jelenleg m(ikod6, megujuld
energiat hasznositd erémlvek szokdsos hatdsfokat a 2. tablazat
mutatja.

2. tablazat. Megujulo energiat hasznosité erémivek hatasfoka

Villamos
Erémuiifajta hatasfok Megjegyzés
%
1, | Fotovillamos 10-30
erémivek
2. | Szélerémivek 10-30 a szél kinetikus energiajara
vonatkoztatva
3. | Vizerémivek 80-90
4 Geotermikus 5-15 a bemen6 termalviz
erémivek hétartalmara vonatkoztatva
Biomassza-tluzelésl az eltlizelt biomassza
o8 . 20-30 o .
g6zeré6muivek hétartalmara vonatkoztatva

Ha a biomassza eréml(ivek villamos hatasfokat nem a bemend
biomassza hétartalmahoz, hanem az azt létrehozd napenergidhoz
viszonyitjuk, akkor abbodl érdekes szamok sziiletnek. A napener-
gia fotoszintézis utjan épil be a névényekbe, amelyeknek kaza-
nokban torténd eltlizelésével g6z keletkezik. A g6z turbinat, az
pedig generatort megforgatva aramot termel. Ennek a folyamat-
nak az energetikai atalakulasat mutatja példaképpen az 1. abra.
A példa magyarorszagi napsugarzasat figyelembe vevd energia-
mérlege:

¢ a rendelkezésre 4ll6 napenergia éves mennyisége:

1300 kWh/m?, év; vagy: 13000 MWh/ha, év (hazai atlag);
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Biomassza
[kWhy,/év]
E,=0,64%

Villamos energia
[kWh,/év]
E,=0,19%

1. abra. A napenergia fotoszintézis utjan torténé
energetikai hasznositasa

e a termelt, kdzepes hozamu energiandvény hlenergia-tartal-
ma: 300 GJ/ha, év (83,333 MWh/ha, év);
e az erémiben megtermelt villamos energia: 25 MWh/ha, év.

Az 1. abra szerinti példaban tehat a fotoszintézis Utjan térténd bio-
massza (pl. energiaf(i) alapu villamosenergia-termelés napenergi-
ara vonatkoztatott hatasfoka: 0,19%. Ez rendkivll alacsony, ezért
megfontolandd, hogy szabad-e az évmilliok soran Iétrejott humusz-
kincslinket intenziv energiatermelést szolgald novénytermesztésre
pazarolni. A szerz6 allasfoglalasa:

A term6fold nem energiatermel6 forras! Feladata: élelmi-
szertermelés. Hasznaljunk helyette biomassza hulladékot!

A hatasfok témaja az érdekhordozok kozil (1. tablazat) fontos a
mUszaki fejlesztést végzo gyartd szamara, a befektetének a megté-
rilés szempontjabol, az orszagnak az energia- és pénziigyi mérleg,
valamint a kdrnyezetterhelés szempontjabal, a Féldnek pedig a ter-
mészetterhelése szempontjabol.

(2) Energiamegtériilési tényezo és energiamegtériilési ido
Az energiamegtérilési tényez0 (ew) az a szam, amely megmutatja,
hogy az erémd a teljes Gzemideje alatt, a végso ledllitasaig hany-
szor annyi villamos energiat ad ki, mint amennyit a kiterjesztett
teljes életciklusa alatt elfogyaszt (a banyatdl a kohdn, a gyartason,
a megépitésen at a lebontasig), amelyben benne van a tizel6anya-
gok szdllitdsa, az Uzemeltetés és karbantartds energiafogyasztasa
is. Nincs benne a felhasznalt tizel6éanyag hétartalmal

Angol nyelv(i elnevezése: Energy Return on Energy Invested
(EROI). Német nyelvi elnevezése: Erntefaktor (g).

_ Kumuldlt Energia Kiadés (KEKi)
"~ Kumulalt Energia Befektetés (KEBe)

3. téablazat. Energiamegtérulési tényez6k és energiamegtérilési idék
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KEBe = Eperendezések + EtUanyagbiztosités + Eoam + Elebontas

Az energiamegtérilési id6 (tv) az a szam, amely megmutatja,
hogy az er6m{ mennyi id6 alatt adja ki a halézatra azt a villamos-
energia-mennyiséget, amelyet a kiterjesztett teljes életciklusa alatt
elhasznal.

Angol nyelvl elnevezése: Energy Payback Time (EPBT). Német
nyelv(i elnevezése: Amortisationszeit (T,).

A németorszagi nagymérték( szél- és naperom(ivi beruhdza-
sok a megujuld energiahasznositasra vonatkozo kutatasokat is
felfuttattak. A 3. tablazatban tobb szerzd [2, 3, 4] kutatasainak
eredményeibdl lathaté egy 6sszefoglalds. A szerz6k a téblazat ered-
ményeit a megnevezett referencia-erémiivekre szamitottak ki ugy,
hogy a gyakorlatban hasznalatos fajlagos szamok felhasznalasaval
végeztek szamitdsokat (pl. az acél- vagy réztémeg olvasztashoz
sziikséges villamosenergia-mennyiséget a statisztikai indikatorok
felhasznalasaval).

Mivel a tablazat szamaihoz konkrét alapadatok tartoznak (pl.
hatasfokok, tzemiddk stb.), ezért altalanos érvényl kovetkezteté-
sek levondsara csak korlatozott mértékben alkalmasak.

WeiBbach és tarsainak [2, 3, 4] a vizsgalati eredményeit mu-
tatja be grafikusan (a szerzé feldolgozasaban) a 2. abra energiata-
rolas nélkili és energiatarolassal (akkumulator) rendelkez6 esetre.
Miutan az abra szamai mogott konkrét erémdivek allnak, ezért nem
annyira az abszolUt szamok az érdekesek, hanem a tendenciak, az

Atomersmi - I
vizersmii (90 MW) |
Barnaszéntiizelésti erémii [
Kombinélt ciklusu erémi [
Koncentralé naperémii |
széltorony (E66) [ M Energiatarolassal
M Energiatarolas nélkiil
Biomassza (gabona) [l
Naperém(i (tetén, 100 m2) [y ey
0 10 20 30 40 50 60 70 80

2. abra. Eromivek energiamegtériilési tényezoi

Energia- Energia-
megtérulési megtériilési Referencia erémi paraméterei
tényezo ido
em Teljesitmény Kihasznalas Elettartam
= Mw h/a a
1. | Atomerémii 75 2 1340 8000 60
2. | Vizerémd (folyami) 49 24 90 3000 100
3. | Barnaszén-er6mi (kllszini fejtéssel) 31 2 500 7500 50
4. | Kombinalt ciklusu erémi 28 0,3 820 7500 35
5. | Szélerémi (szarazfoldi) 16 14 1,5* 2000 20
6. | Fotovillamos erémi (teté, 100 m2)* 4 71 1350 1000 25
7. | Biomassza erémi (kukorica 55 t/h) 315 =
* A fotovillamos erémi esetében a ,Teljesitmény” oszlop adata 1350 MWh/a
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egymashoz képest val6 aranyok. Az energetikai szakmaban kozis-
mert, hogy a nap- és szélerém(vek altal befogott primer energia-
nak alacsony a teljesitményslirlisége (W/m?), emiatt a hagyoma-
nyos erémlivekkel szemben energiamegtériilésik kedvez6tlenebb.
Ennek oka az egységnyi teljesitményre vonatkoztatott viszonylag
magas anyagigény (acél, szines fém, tiveg, miianyag, beton, kad-
mium, telldr stb.). Az izemid6 végén kovetkezik még az ugyancsak
energiat igényld lebontds, a hulladékhasznositas és hulladékartal-
matlanitas. A mérleg masik serpenydjében természetesen megje-
lenik az az el6ny, hogy a termelt villamos energia kdzvetlenll nem
igényel primer energiat, amelynek eltiizelése szennyezGanyag- és
CO,-kibocsatassal jar.

Az energiamegtérilési tényezd leginkabb az 6koldgiai labnyom-
mal hozhato kapcsolatba, ezért az érdekhordozdk kozul (1. tabla-
zat) féleg a tarsadalmi-kdzosségi érdekek dominalnak.

Rendelkezésre allas

A villamosenergia-ellatas kilonleges fontossagl kovetelménye a
megbizhatésdg, a rendelkezésre allas. A nem idéjarasfiiggének te-
kinthetd technoldgiaknal (biomassza, geotermikus) ez tervezhetd.
Az id6jarasfliggd technoldgiaknal (nap, szél, kisebb mértékben a viz
is) a rendelkezésre allas jelenleg déridsi megbizhatésagi és miszaki-
lzemeltetési problémakat jelent.

Kozismert, hogy az id6jaras nem ritkan hoz tébbnapos szél-
csendes idészakokat. A napsugarzas a napszakoktdl fliggéen még
inkabb valtozékony.

Példaként a 3. dbra bemutat egy németorszagi tavaszi harom-
napos id6szakot [8]. A barna szinli diagram az orszagos teljesit-
ményigény valtozasat mutatja, amely nagyjabol 35 ezer és 65 ezer
MW kozotti tartomanyban mozgott. A sarga, hegyformaju diagra-
mok a naperémlivek, a kék szinliek pedig a szélerémUivek haldzatba
betaplalt teljesitményeit mutatjak. E két id6jarasfiiggd technoldgia
a 80 ezer MW beépitett dsszteljesitményébdl ez alatt a harom nap
alatt nagyjabdl zéro és 55 ezer MW kozotti valtozo teljesitménnyel
tudott a halozatba termelni.

Megallapithatd, hogy az ellatds biztonsaga, a tervezhetGség
szempontjabdl e két idéjarasfliggé villamosenergia-termel6 tech-
noldgia rendelkezésre allasi tényezdjét nagyon nehezen tudja a
mérlegkéri felelés vagy a rendszeriranyitdé a menetrendkészitéshez
felhasznalni.

mm Terhelés=Igény ENTSO-E 6mi aplala -

= 100 MW feletti erém(ivek EEX — Tézsdei ar EEX
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3. abra. A német villamosenergia-rendszer teljesitmény-viszo-
nyai 2015. aprilis 9-12. k6z6tt, negyedoras felbontasban [8]

MAGYAR ENERGETIKA 2017/2

MEGUJIULOK

A rendelkezésre allas elsGsorban technoldgiai és gazdasagi ka-
tegodria, ezért az érdekhordozdk kozil (1. tablazat) a Fold szamara
koézvetlenil nem relevans.

(3) Koltségek és villamosenergia-arak

A villamos energia éves koltségeit a beruhdazasi koltségeket vissza-
termeld tékekoltségek (amortizacié + kamatok), a primer energia
ara, a CO, ara, az lizemeltetés és karbantartas (O&M) kéltségei,
tovabba az addk adjak. Az éves koltségek allando és valtozd részbdl
allnak. A valtozd koltségek legnagyobb részét a tiizeléanyag-arak
adjak. A 4. dbra a szerzé szamitasainak az eredményeit mutatja
be példaszerlien. Az egyszer(sitett annuitdsos szamitasok ,z6ld-
mez0s” fiktiv erémlivekre késziltek, az utdbbi évekre jellemz6
beruhazasi koltségek és arak figyelembevételével [5]. A 4. adbra
informativ célzattal, a csUcskihasznaladsi 6raszamok fliggvényében
mutatja be a villamosenergia-egységkoltségeket.

A diagrambdl az utobbi évekre jellemzd két nagyon Iényeges
tény allapithaté meg: az egyik az, hogy az Uj erémUlivek megtéri-
|éséhez legalabb 70-80 EUR/MWh villamosenergia-arra lenne sziik-
ség. A masik pedig az, hogy a versenypiaci nagykereskeddi (t6zsdei)
arak jellemzéen 35-50 EUR/MWh tartomanyban mozogtak. Tehat
a piaci arak nem képesek Uj erdm(i beruhdzasokat finanszirozni.
Ez az oka annak, hogy Eurépaban jelenleg alig éplilnek erémdivek.

Mi vezetett ehhez az ellentmonddasos helyzethez Eurdépdban?
A helyzet megértéséhez érdemes itt egy kis kitér6t tenni. A va-
lasz megadasahoz célszer( a piac &si kereslet (fogyasztas)/kinalat
(erémdvi termelés) egyensulyabdl kiindulni. Ez az egyensuly borult
fel Europaban j6 néhany éve. Mik ennek az okai?

e A 2008. évi pénziigyi valsdg a gazdasag visszaesését hozta,
amely a villamosenergia-fogyasztast nagymértékben csok-
kentette. Eurépa még napjainkig sem labalt ki ebbdl a gaz-
dasagi valsagbdl.

o Az ellatasbiztonsagra tervezett korabbi nagy beépitett kapa-
citasok miatt a termelGi oldalon erételjes tulkinalati helyzet
allt el6.

e Az Uj, nemzetkozi klimapolitika az energiafogyasztas csok-
kentését, a fosszilis primer energia felhasznaldsanak a visz-
szaszoritasat (ezzel a CO,-kibocsatas csokkentését) és a
megujulé energia hasznositasanak gyorsitott bevezetését
tlizte ki a zaszldjara.

e A 4. dbrabdl lathatd, hogy a szél- és naperomlivek egység-
koltségei sokkal magasabbak, mint a versenypiaci arak. Ah-
hoz, hogy meginduljanak a megUjuld alapd erémivi beruha-
zasok, az egyes orszagok erételjes tdmogatasi rendszereket
vezettek be.

e A tdmogatdsi rendszerek, kivételezett el6nyt biztositva az
id6jarasfliggd szél- és naperémiveknek, azokat tamogatott
arakkal védett allapotba hozva, kivonva Oket az arverseny
hatalya aldl, felboritottak az 6nmagat kiegyensulyozni képes
villamosenergia-piacot.

e A megujuldk belépésével csokkent a szabadpiaci szegmens,
ezzel a termel6i kapacitasok tulkindlata még jobban meg-
nétt. Eurdpaban jelenleg kb. 1100 GW eréml(ikapacitas van
beépitve, mig a csucsigény 500 GW alatt marad.

e A lecsokkent szabadpiaci igény, a megndvekedett erémivi
tulkinalat az arak drasztikus zuhanasat eredményezte. A ha-
gyomanyos erémivek kozil csak azok tudnak piacra lépni,
amelyek olcsd tlizel6anyagot (szén, nuklearis) hasznalnak,
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4. abra. Villamosenergia-koltségek uj beruhazasok esetén

amelyeknek mar nincs amortizacios koltségik, amelyek fel-
Ujitdsok nélkil az ,utolso zsirjukat” élik fel. Sokan hivjak ezt
Lroncsra jaratasnak”.

¢ A helyzet abszurditasara jellemzd, hogy el6fordulnak olyan
rovidebb id6szakok, amikor az er6mlvek fizetnek azért,
hogy a kereskeddk elvigyék a megtermelt (pl. éjszakai) vil-
lamos energiat (lasd a 3. abrat). Ezzel tudjak elkertlni az
er6md ledllitasat, amely nagyobb veszteséget okozna, mint
a negativ arak.

Ez a jelenlegi torz helyzet varhatdan valtozni fog, mert egyrészt az
EU szabalyozasi rendszere célul tlzte ki a tdmogatasok kivezetését,
masrészt a megujuld energiat hasznositd technoldgia koltségei a
darabszam és a technoldgia fejlddésével csokkennek, harmadrészt
a ,roncsra jaratas” utan egyre tobb erémuvet fognak leallitani, és
végul negyedrészt varhatdan a gazdasdgok béviilése fogyasztasno-
vekedést is magaval hoz.

Az érdekhordozok kozil (1. tablazat) a fogyasztok az alacsony
energiadrban, a gyartok a magas berendezésadrban, a befektetfk
alacsony berendezésarban és magas energiaarban, az orszag (az
allam) az allampolgarok képviseletében az alacsony arban, egyéb-
ként magas addkban (vagyis magas arban) érdekeltek.

(4) Hazai hozzaadott érték és Brutté Nemzeti Jovedelem/
Gross National Income (GNI)

Egy 6nallo koltségvetéssel rendelkez6 orszagban a tarsadalom Ié-
tezésének alapjat a polgarai altal el6allitott hozzaadott érték biz-
tositja. Ha magas a foglalkoztatasi rata, ha a munkaer6 magas
szinvonall termékeket allit el6, akkor a jovedelmek is magasab-
bak. Ebb6l szarmaznak az adodk, annak a foloslegébdl keletkeznek
a megtakaritdsok, amelyeket a bankok novekedési beruhazasokra
tudnak forditani. Ha a sajat orszagunkban eléallitott termékek ex-
portra kertilnek, akkor orszagunk pénzligyi mérlegének a kulfoldi
vasarlok is gyarapitoi lesznek. Ez forditva is igaz. A hazai befekte-
ték kalfoldi vallalkozésainak hozama és esetleg addi is orszagunk
pénzlgyi mérlegét gyarapitjak (visszaélést nem feltételezve). Ez is
igaz forditva. Ennek a m(ikodési rendszernek az energetika is ré-
szese [6], vagyis képes az orszag pénzallomanyat gyarapitani vagy
csokkenteni.
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5. abra. Munkahelyek szama a megujulé energia-iparban,
technolégianként [7]

A hozzdaadott érték az emberek bioldgiai |étezésének és a tar-
sadalmi szervezet m(ikodtetésének a forrasa. Ebbdl az evidenciabol
kiindulva megfogalmazhatd: létezéstink alapfeltétele az orszag po-
zitiv pénziigyi mérlege.

A munkahelyteremtés és a megujulé
energiahasznositas kapcsolata

Ha figyelemmel kisérjik a hiraddsok hattereit és a nemzetkozi szer-
vezetek beszamoloit - pl. IRENA [7] -, akkor egyértelm(vé valik,
hogy a megujuld energia hasznositdsaban élenjard orszagokban a
politika elsérend(i célja, hogy - a természetvédelmi célok alapul-
vétele mellett - az Uj technoldgia munkahelyeket teremtsen. Az (j
termékek kutatasa, kifejlesztése, tervezése, gyartasa, az eromlvek
felépitése, lizemeltetése, karbantartasa, tovabba a potalkatrészek
szdllitdsa és szolgaltatasok nyujtasa mind-mind Uj hozzdadott érték
forrdsa. A technoldgiai el6ny exportot is biztosit az adott orszag
szamara. Az élenjard orszagok pénzligyi mérlegét tehat a hazai va-
sarldkon kivll a kulfoldi orszagok vasarldi is gyarapitjak.

Jelenleg a megujuld energia szektor a vilagban kozvetlendl és
kozvetve 8,1 millié embert foglalkoztat [7]. Els6 helyen all a nap-
energia, masodik a folyékony biolizemanyag el6allitdsa, harmadik
a szélenergia, negyedik a napenergia-alapu flités és h(ités, 6todik a
szilard biomassza (lasd 5. abra).

Bizton kijelenthetd: az ésszer(i gazdasagpolitikat folytatd orsza-
gokban a megujuld energia ipar a munkahelyteremtés egyik fontos
eszkoze lett. Erthetd okokbdl azonban kifelé nem ez &ll a kom-
munikacié kozéppontjaban, hanem a mindenki szamara érthetd és
szimpatikus természetvédelem (karos anyag- és CO,-kibocsatas,
fosszilis energia megtakaritdsa stb.) témajat hirdetik. Németorszag
példaul jelenleg a legyartott szélerémlveinek 2/3-at exportalja, te-
hat a cégek munkahelyeinek nagyobb részét kiilfoldi vasarlok tart-
jak fenn.

Munkahelyek szama a megUjuld energiaiparban, orszagok sze-
rinti bontasban:

o Németorszag: 355 ezer f6 (ebbdl szélenergia: 150 ezer f6);

e Franciaorszag: 170 ezer f6

e EU t6bbi: 644 ezer f6 (Eurdpa 6sszesen: kb. 1,2 millié mun-

kahely)

e USA: 770 ezer f6
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A Brutté Nemzeti Jovedelem (GNI) és

az energetika kapcsolata

Definicidszer(ien a GDP (bruttd hazai termék) az egy év alatt el6-
allitott javak és szolgaltatéasok 6sszege. GDP = hozzaadott érték +
termékadd. A GNI (bruttd nemzeti jovedelem) nem mas, mint a GDP,
modositva a kilfoldrél kapott és kilféldre kifizetett elsédleges jove-
delmekkel (osztalék, kamat, munkabér, foldjaradék). GNI = GDP +
kulfoldrél érkezd jovedelem - kiilfoldre tavozo jovedelem.

Osszefoglalva: az orszag érdeke, hogy a GNI nagyobb legyen,
mint a GDP, mert ez esetben a bejévé pénzaram nagyobb, mint
a kimen6. Németorszagban ez a mérleg pozitiv, Magyarorszagon
negativ. A nemzeti gazdasagpolitika célja, hogy GNI > GDP viszony
j6jjon létre. Az energetikaban is érvényesiteni kell ezt az elvet, mind
az energiaszolgaltatdsban, mind az energetikai eszkdzok gyartasa-
ban, mind az energetikai szolgaltatasokban. A GNI > GDP viszony
eléréséhez az jarul hozza, ha csokkentjik az energiafelhasznalast,
a gazimportot, az eszkdzok és szolgaltatdsok importjat, illetve ha
noveljik a hazai eredetl tiizel6anyag-felhasznalast, a hazai esz-
kozok gyartasat, a hazai szolgaltatasok alkalmazasat, a hazai tu-
lajdoni aranyt, a hazai tulajdon bankokbdl torténd finanszirozast,
valamint exportra értékesitjik a hazai termékeinket.

Ami a tdmogatott atvételi arakat illeti, eléggé nyilvanvald, hogy
két leegyszer(sitett, fiktiv esetrdl lehet beszélni. Az egyik esetben a
létesitményt egy hazai befektetd, hazai gyartasu berendezések fel-
hasznalasaval, hazai szakemberekkel, hazai tulajdond banki finan-
szirozassal épiti meg. Ebben az esetben a megemelt, tdmogatott
arbol szarmazod bevételek az orszagban maradnak, munkahelyeket
tartanak fenn, az extra pénzek itthon m(ikddnek, tehat nincs semmi
probléma a tamogatassal (ez a német modell). A masik esetben
ugyanezt egy kilfoldi befektetd, kulfoldon gyartott berendezések-
kel, kulféldi szakemberekkel, kulfoldi bankok finanszirozasaval va-
|6sitja meg. Ebben az esetben a tdmogatott extra arakbdl szarmazo
bevételek kimennek az orszagbdl. A GDP nd, de a GNI csokken (ez
tendenciaszerlien egy jellemzé magyar modell). Természetesen a
fent leirtak elvi iranyok, a gyakorlati esetek arnyaltabbak. Konkrét
esetekben konkrét vizsgalatokat kell elvégezni.

A fenti elvekkel ellentétes jelenségek bemutatasara alljon itt két
hazai példa:

A) A hazai széleromiivek hatasa az orszag pénziigyi mérlegére
Kérdés: a tdmogatott aron (2016-ban: 34,34 Ft/kWh) torténd ko-
telez6 villamosenergia-atvétel jo-e az orszagnak? Valaszként indul-
junk ki abbdl, hogy Magyarorszagon a koételez6 atvételi rendszerben
300 MW beépitett kapacitds 600 GWh/év villamos energiat ad ki a
hélézatra. Eljiink azzal a fiktiv feltételezéssel, hogy ezt a szélpark-
kapacitast egy esztenddre hirtelen kikapcsoljuk a termelésbél. Ez
esetben hidnyozni fog 600 GWh/év villamos energia, azt mashon-
nan kell beszerezni. A mai kortilmények kozott eléggé nyilvanvalo,
hogy ezt a hianyt importbdl fogjuk fedezni. Legyen az importaram
ara 12 Ft/kWh, ezzel a helyettesit6 import orszdgos szinten 20,6-
7,2 =13,4 millidrd Ft koltségmegtakaritast hozna. Tehat a hazai fo-
gyasztok az artamogatott szélerdmivek miatt 13,4 milliard forinttal
tobbet fizetnek ki a villamos energidért, mintha nem lennének szél-
er6m(ivek. Kérdés, hogy a hazai fogyasztok tobblet-kifizetései az
orszagban maradnak-e, vagy kimennek az orszagbdl? Ismereteink
szerint tobbségében ez utdbbi eset all fent, vagyis ez az 6sszeg hi-
anyozni fog az orszadg pénzligyi mérlegébdl. Természetesen a hely-
zetet arnyalhatjak még egyéb tényezok is.
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B) Villamosenergia-importunk hatasa az orszag pénziigyi
mérlegére
Az utdbbi esztendbékben a villamosenergia-importunk nagysaga kb.
14 TWh/év. Mekkora 6sszeget kell ezért az orszagbdl kiaramoltatni?
Az éves kifizetés nagysaga (12 Ft/kWh-val szamolva) 168 mil-
lidrd Ft. (Osszehasonlitasul: ez megfelel a magyar felséoktatds
személyi juttatdsainak.) Az importenergia alacsony ara elényds a
fogyasztéknak, kedvez6 a termel6egységeknek (féleg ha ezek ex-
portérok), és elényos, ha csokkenti a gdzimportot. Ugyanakkor hat-
ranyos is, mert kiszoritja a piacrél a hazai erémlveket, csokkentve
ezzel a hazai jovedelmeket, a felljitdsokat, a beszallitdi igényeket,
megndvelve a munkahelyi elbocsatdsokat. Az orszag érdeke, hogy
a komplex jelenségek ered6jeként a végsd pénziigyi mérleglink po-
zitiv legyen.

A fenti GNI szemléletli értékelés célja, hogy segitsen a szemlélet-
formalasban, modszertani tdmpontot adjon annak megitéléséhez,
hogy orszagunk szamara mi tekinthet6 hasznosnak, és mi nem.

Az 1. tablazat érdekhordozoit tekintve egyértelm(, hogy az or-
szag érdeke a Brutté Nemzeti Jovedelem (GNI) novelése. Ezzel
egybeesik a hazai tulajdon( gyartdk, szolgaltatdk és befektetdk,
tovabba a fogyasztok érdekeivel is. Ez a megallapitds nem feltét-
lenll igaz a kulféldi tulajdonu piaci résztvevékre, ebben a tekin-
tetben jelentkezhetnek kibékithetetlen érdekellentétek is. Itt most
elvi megfontolasok kertiltek széba. Természetesen nem lehet fi-
gyelmen kivil hagyni Magyarorszag torténelmi multjabol szarmazé
hatranyos helyzetét, az adottsagokat és a nemzetkdzi kotottsé-
geket. Konkrét esetekben az érdekeket szamitasokkal kell alata-
masztani, értékelni kell a redlis lehetdségeket, és nyer-nyer alapu
szerzOdéseket kotni.

(5) Kivont foldteriiletek - 6koldgiai labnyom
Az ember altal megépitett mesterséges objektumok a Fold felsziné-
nek egy részét kivonjak a megmlvelt foldteriletek allomanyabdl,
vagy a mivelés alatt nem allé természeti kdrnyezetbdl. A talaj a
bioszféra része, hosszu id6n at kialakult természeti képzédmény.
A talaj a foldi élet alapja, a foldi élet egyik hordozéja.

A talajbol kiinduld élélanc legfontosabb elemei: a humusz a
mikroorganizmusokkal, a sokféle apro élélénnyel; a talaj-hidrold-
gia; a fotoszintézis segitségével létrejové novények, a rovarok, a

4. tablazat. Erémiivek kozvetlen helyigénye és a kiterjesztett életciklus
helyfoglalasa, m?MW,
Kiterjesz-
tett teljes
életciklusra

Erémii
helyigénye

Erémiui fajtaja

1 K.c.)mbllnalllt mk]usu erému 150 5000
(foldgaztizelés)

g, || GO 250 30 000
g6zkdrfolyamatu erémi

3. | Atomerémd 280 20 000

4. | Szarazfoldi szélpark 2000 50 000

5. | Naperém (8-30 ha mezén) 8000-15000 | 100000-300000

6. | Biomassza erém( (fatlizeléssel) 300 3 000 000

7 Bi’omassza erémdi (silékukorica + 5000 2000 000
gazmotor)

8. | Geotermikus erémi (ORC) 1300 10 000
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madarak, az allatok és az ember. A talaj kolcsonhatasban all a lég-
korrel és a viz korforgasaval.

Amikor energetikai objektumokat épitlink, akkor Foldink egy
részét hosszu évtizedekre kivonjuk a természetbdl. Ennek becsiilt,
tajékoztatd jellegl értékeit foglalja 6ssze a 4. tablazat. A kivont

e az egyik az erém( megépitéséhez sziikséges, kdzvetlentl el-

foglalt terilet;

¢ amasik figyelembe veszi a kiterjesztett teljes életciklus teljes

lancolatahoz (a banyafeltarastdl a létesitmény lebontdsaig és
artalmatlanitasig terjedd) sziikséges kivont foldtertleteket.

A tablazat megerd0siti a korabbi fejezetekben leirtakat. A naperé6md-
vek a napsugarzas alacsony teljesitményslriisége és a napelemek
alacsony hatasfoka miatt feltinéen nagy terlleteket igényelnek.
A foszintézis-alapu biomassza-tlizelésli erémliveknek a kirivoan
alacsony energetikai hatasfokuk miatt ériasi a kiterjesztett teljes
életciklusra vonatkoztatott tertletfoglalasuk.

Ami az 1. tablazat érdekhordozdit illeti, a természetbdl kivont
tertletek leginkabb orszagos szinten érzékelhetdk, hiszen a lako- és
éléhelytinket érintik kdzvetlenil. Természetesen fontos odafigyelni
a foldi dimenzidéban végbemend valtozasokra is, mert a civilizacidnk
komoly veszélyt jelent a bolygdnkra.

(6) Tartalékeromiivek, tarolok sziikségessége id6jaras-
fiigg6 eromiivek esetén

Az er6mlivek legfontosabb jellemzéje a rendelkezésre allas. A nem
idéjarasfliggének tekintheté technoldgiaknal (biomassza, geoter-
mikus) ez tervezhet6, a rendelkezésre allas garantaldsa nem okoz
kilonosebb extra koltséget. Az idGjarasfliggd technoldgiaknal (nap,
szél, kisebb mértékben a viz is) a rendelkezésre allds nem tervez-
het6 megbizhatdan. A németorszagi nap- és szélerémivek fluktua-
16 teljesitményét szemléletesen mutatja a 3. abra.

Németorszagban a beépitett nap- és szélerémdlvi kapacitds
2016-ban kb. 80 000 MW volt. Ebbdl a villamos haldzatba betap-
lalt 6sszteljesitmény also értéke ~ 0 MW, fels6 értéke ~ 40 000 MW
(= 50%).

Mai ismereteink alapjan kijelenthetd: ellatasbiztonsag szem-
pontjabdl a nap- és szélerémlivek kapacitasainak tervezhetd igény-
be vehet( teljesitménye hosszu tavon zérd kérilinek tekinthetd.
A rovid tdvl menetrend tervezéséhez ma mar rendelkezésre allnak
matematikai modellszamitdsok, amelyekkel a mérlegkori részvételt
bizonyos mértékig tervezni lehet, igy a rendszerszintli koltségek
valamelyest csokkenthetok.

Az id6jaras-fligg6ség rendszerszintli kovetkezményei erémivi
szempontbdl:

o A rendelkezésre allas tervezhetésége ma még nem biztosi-
tott. A fluktuald kiadott teljesitmény kiegyenlitését részben
az er6mUl szabalyozasaval, de leginkabb energiataroldkkal
lehetne megoldani. A visszaszabalyozas megndvelné az egy-
fejlettségi szintje, féleg a koltségei még nem teszik lehetévé
az altalanos bevezetést. Nem beszélve arrol, hogy a tarolok
esetében is foglalkozni kellene a taroldk kiterjesztett életcik-
lusa 6koldgiai ldAbnyomanak a kérdéseivel.

o Jelenleg a hagyomanyos erémdivek biztositjak a menetrendi
kiegyenlitést, vagyis az idéjarasfliggé erémivek mellé tar-
talékként hagyomanyos kapacitasok rendelkezésre allasarol

E-MET.HU

kell gondoskodni. A fenti német példa alapjan a 65000 MW
orszagos szint(i fogyasztoi csicsigényhez kb. 40 000 MW ha-
gyomanyos tartalékkapacitasnak kell rendelkezésre allnia. Ez
az 50%-os tartalék (a beépitett 80 000 MW-ra vonatkoztat-
va) megnoveli a rendszer koltségeit, vagyis a villamos ener-
gia arat.

o Az idGjaras-fligg6ség miatti kiegyenlitési kényszer a hagyo-
manyos szabalyozo6 erémlivek szamara részterheléses tizem-
mddot jelent, hiszen egy adott erémiinek minden pillanatban
képesnek kell lennie a ,felszabalyozasra” és a ,leszabalyo-
zasra”. A terhelésvaltoztatds, az inditas és leallitas hatas-
fokromldssal, vagyis tobblet tlizel6anyag-felhasznalassal és
nagyobb karos anyag- és CO,-kibocsatassal jar.

o A részterhelések, a fel- és leszabalyozasok, az inditasok és
ledllitasok az erémdvi berendezés egyes elemeinél nagyobb
mértékl elhasznalddassal, ennek kovetkezményeként na-
gyobb karbantartasi és felljitasi koltségekkel jarnak. Ez a
tétel is noveli a rendszerszintl koltségeket, és ezzel a villa-
mos energia arat.

e Ebben a fluktudlé rendszerben a rendszeriranyitd és az er6-
mdvek Uzemvitelének harmonizalasa, az erémlvi tartalék-
kapacitasok lekotése, a megbizhatdésag garantdlasa Ujfaj-
ta, intellektudlisan magasabb szint(i haldzati (zemeltetést,
szoftverrendszereket, elemz6 munkatarsakat, vagyis maga-
san képzett munkaeréhattér létrehozasat igényli. Ez el6ny6s
a foglalkoztatottsdg szempontjabdl, de koltségnovekedést
okoz a fogyaszté szempontjabal.

Ha az érdekhordozdk szempontjabol vizsgaljuk az el6bbi erémivi
kérdéskort, akkor elmondhatd, hogy a fogyaszténak nem érdeke
az id6jarasfliggésbdl szarmazod koltségnovekedés. A gyartd és a
befekteté érdekelt abban, hogy az EU és a tagallamok energiapo-
litikai szabalyozasa garantalt tdmogatasi rendszerrel biztositsa a
megtérilésiket. Az egyes orszagoknak ahhoz flizédik érdeke, hogy
a megujuld alapu technoldgiak kifejlesztése, gyartasa, az Gzemel-
tetés, a potalkatrészek gyartdsa, a kapcsolddd szolgaltatasok ha-
zai munkahelyeket hozzanak létre. Az orszdg pénziigyi mérlege
szempontjabdl elementaris érdek, hogy a versenypiaci villamos-
energia-arakat meghaladdé tamogatott arakbol adodd fogyasztoi
tobbletkiadasok ne vandoroljanak ki az orszagbdl, hanem a hazai
gazdasagot gyarapitsak. Csak olyan tamogatasi rendszer ésszer(,
amely noéveli a Bruttd Nemzeti Jévedelmet (GNI).

(7) A villamos halézatra gyakorolt hatas

A megujuld energiat hasznosité erémdlvek villamos atviteli és el-
osztohaldzatra gyakorolt hatdsat két szempontbdl érdemes ele-
mezni:

A) Az energiaaramlas iranyanak megvaltozasa
a villamos halézatban
Az erémliveket és a fogyasztokat 6sszekotd jelenlegi villamos halo-
zati konfiguracidk kialakuldsat torténelmileg az aldbbiak hataroztak
meg:
e A primer energia rendelkezésre allasi helye. Az erémlveket
a banyak, kikotok, elényos vasuti csatlakozas, valamint gaz-
vagy olajvezetékek kozelébe igyekeztek telepiteni.
o Az er6mlvek miikodéséhez kornyezeti hités (hlitélevegd
vagy h(it6viz) sziikséges. Hatasfok szempontjabdl elényo-
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sebb a hitéviz, ezért az erémdlveket a folydk, tengerek és
nagy tavak partjan igyekeztek elhelyezni.

o A fogyasztdk elhelyezkedése. Az erémliben termelt villamos
energiat a fogyasztokhoz (slr( ipari korzetek, nagyvarosok)
kell elszallitani. Mivel a villamos haldzatok kiépitése koltsé-
ges, ezért igyekeztek az erémUiveket a fogyasztoi gécpontok
kdzelében megépiteni.

A villamos halézatok elemei (a 400 kV, a 220 kV, a 120 kV, a
20 kV névleges feszliiltségli vezetékek, azok tartalékvezetékei, a
transzformatorallomasok, a kapcsoldallomasok, a védelmi, a biz-
tonsagi, a kommunikacids rendszerek és az iranyitd kézpontok)
a fent leirt hdrom szempont alapjan egy torténelmileg létrejott
téen Ohm és Kirchhoff fizikai térvényei alapjan tervezték meg és
Uzemeltetik.

A megUjuld energia-bazisli energiatermelés (j geografiai ko-
tottségeket hozott. A szélsebesség (szélrdzsa) kedvezo értékei Eu-
répaban tébbnyire nyugati, északi égtajakon, és féleg a tengereken
mérhet6k. A napsugérzas intenzitdsa és déraszama az egyenlitéhoz
kozelitve novekszik, tehat a déli korzetek elénydsek. A biomassza
megjelenési helyét a talaj- és id6jarasi viszonyok, a geotermikus
energia helyét pedig a fold geoldgiai viszonyai hatarozzak meg.
Kilondsen nagy haldzati problémak jelentkezhetnek, ha ezekre a
megujulé energiaforrasokra olyan nagy kapacitasi erémiparkok
léteslilnek, amelyek messze vannak a slir( fogyasztoi korzetek-
tol. Ez az eset kovetkezett be Németorszagban, ahol az orszag
északi és északkeleti részén, szarazfoldon és a tengereken Oriasi
szélerémUvi kapacitasokat épitettek, Németorszag iparilag fejlett
régioi viszont délen taladlhatok (Baden-Wurttemberg és Bajoror-
szag). Hidnyoznak azok az észak-déli vezetékek, amelyek képe-
sek lennének az oriasi kapacitasokat északrol délre szallitani. Ez
a helyzet nagy problémakat okozott a szomszédos orszagok (Len-
gyelorszag, Csehorszag és a Benelux allamok) villamos halézata-
iban, mert az északi tobbletenergia (Kirchhoff térvénye szerint) a
szomszédos orszagokon keresztlil, hurokaramlassal jut el a déli
fogyasztokhoz (Dél-Németorszag és Ausztria). A helyzetet tovabb
rontja, hogy az atomerémivek lekapcsolasaval n6 délen a forras-
hiany. Ennek a torz helyzetnek a kezelése van most napirenden az
érdekelt feleknél.

A fentiek szerint a torténelmileg kialakult haldzati egyensulyok
felboruldsanak az alabbi kovetkezményei lehetnek:

o lokalis teljesitménykorlatok a haldzatok egyes szakaszain;

o halozatvédelmi problémak megjelenése;

e az ellatasbiztonsag romlasa;

e (j beruhazasok sziikségessége a haldzatok maddositasahoz.

Németorszdgban a tervek szerint 2600 km Uj vezeték meg-
épitése sziikséges, amelynek a koltsége 21 millidrd EUR [9].

B) A hal6zatiizemeltetés j problémai és kihivasai

A villamosenergia-haldzatokat atviteli és elosztdi haldzatra osztjuk.
Magyarorszagon az atviteli rendszeriranyité a MAVIR. A villamos
energiat a fogyasztohoz eljuttaté regionalis haldzatok (35 kV, 20
kV, 10 kV, 0,4 kV) Uzemeltetéje az elosztdi engedélyes vagy DSO
(Distribution System Operator). Magyarorszagon toérténelmileg hat
regionalis elosztdi halézatlizemeltetd alakult ki, kordbbi neviikon:
EDASZ (most: E.ON Eszak-dunantuli Aramszolgéltaté Zrt.), DE-
DASZ (most: E.ON Dél-dunantili Aramszolgaltatd zrt.), TITASZ
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(most: E.ON Tiszantuli Aramszolgéltaté Zrt.), DEMASZ (most: EDF
DEMASZ Halozati Elosztd Kft.), tovabba az EMASZ Haldzati Kft. és
az ELMU Halézati Kft.

Az ellatasbiztonsag feltétele, hogy a rendszeriranyité (MAVIR)
ellenGrzése alatt tartja a teljes villamosenergia-rendszert (VER),
beleértve mind az atviteli, mind az elosztdi halézat mérlegadatait.
MUszakilag a VER egyensulyanak biztositasa csak akkor lehetsé-
ges, ha minden id6pillanatban birtokaban van a mért betaplalasi és
a mért elvételi teljesitményeknek. Pillanatnyilag ez a feltétel nem
valdsul meg teljes mértékben.

Az idGjarasfliggl szél- és naperémiivek témeges megjelenése
az alabbi Uj jelenségeket, megoldandd kihivasokat hozta a halézat-
Uzemeltetoknek [9 és 10]:

o A fluktudld szélerémlivi kapacitasok fizikailag korlatozzak a
kereskeddk lehetéségeit a hatarkeresztezd vezetékeknél és
egyes haldzati szakaszokon (jellemz6en Németorszag-Len-
gyelorszag-Csehorszag viszonylataban). Ez pénzlgyi vesz-
teségeket okoz.

o A decentrdlis napelemek alacsonyabb fesziiltségszinten tap-
lalnak be a haldzatba. Ha az adott fesziiltségszinten nagyobb
a betaplalasi, mint az elvételi teljesitmény, akkor az ener-
giadaramlas az alacsonyabb fesziiltségszintrél a transzforma-
torokon keresztil a magasabb feszlltségszintli haldzatba
megy végbe. Kovetkezmény: a kozépfesziltségl szinteken
a nem szabalyozhatd transzformatorokat le kell cserélni sza-
balyozhaté transzformatorokra.

e Megvaltoznak a halézati veszteségek. Németorszagi tapasz-
talatok szerint 30%-nal nagyobb kiépitettség esetén megné
a haldzati veszteség (alatta csokken).

e Megvaltoznak a haldzati fesziltségviszonyok, Uj meddbgaz-
dalkodasra van sziikség.

e A haromfazisu rendszerekbe terhelés-szimmetrizald beépité-
se valik szlikségessé.

e A nap- és széleromlvek inverterei (amelyek a termelt
egyenaramot valtéaramma alakitjak és szinkronizaljak) 10-
50 kHz tartomanyu frekvencidikkal zavarjak a halézatot, a
harmonikusoknal problémak jelennek meg.

o A jelenlegi fejlettségi szinten az inverterek zavarjak az okos
mérdk tzemét.

e Magyarorszagon jelenleg a haztartasi napelemek pillanatnyi
teljesitménye nem ismert, nem jelenik meg mért adatként a
MAVIR-nal, igy kimarad a kontroll alatti teljesitménymérleg-
bél. A napelemeknél hosszu tavon |étkérdés az energiataro-
las megoldasa.

Ha a halézati gondokat, kihivasokat az érdekhordozék szempontja-
bdl nézzlik, akkor hasonlé megallapitasok tehet6k, mint fentebb az
erémivek és tarolok témakdorénél olvashato.

(8) Az emberi egészség min6éségének a kockazatai

(Years of Life Lost, YOLL)

Amidta az ipari objektumok karosanyag-kibocsatasanak kérdé-
se az egész vilagon el6térbe keriilt, szamos kutatas és publika-
ci6 foglalkozik vele, a legklilonbozébb szempontok szerint. Itt a
teljesség igénye nélkiil, a hazai szakmai koérokben ritkan emlitett
témaként, az erémlivek egészségbefolyasold hatasat érintjik,
amelyet tudomanyosan az ,elvesztett életévek” fogalma fejez ki.
A 6. dbra a stuttgarti Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle
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Osszefoglalas, lizenetek

A szerz6 szandéka az volt, hogy a megujuld energia

T
Folyami vizeré6mu M Erémlivi kibocsatasok

Szélerémii (4,5)

M El6- és utdkapcsolt folyamatok

témakorében eléggé altaldnos, leegyszerisitett, sok-
szor bantbéan egyoldall érvelések helyett megkisérel-

Szélerémii (5,5)
Napelem
Faapriték tluzelés
Atomerémui

Kombinalt ciklus

Barnaszén tuzelés

Feketeszén tiizelés

jen egy szélesebb korl, komplex értékelési rendszert
Osszeallitani. A rendszer tovabbfejleszthetd, és tovabb
is fejlesztendG. A cikkben leirtaknak bizonyara van-
nak vitathato, részben szubjektiv elemei. Fontos lenne
megvitatni az egyes értékelési szempontok skalazha-
tésagat, mérhet6ségét. Fontos lenne olyan eszk6zzé
fejleszteni, amely segit a tanulmanykészitéknek, a
dontéshozoknak a kiilénb6zd technoldgiak, megolda-
sok Osszehasonlitdo értékelésében, majd a dontések

0 50

100 Eletév/TWh 150

meghozatalaban.
Izgalmas kérdés, hogy kinek mi a fontosabb? Mi

6. abra. Eromiivek egészségkarosité hatasa — ,,elvesztett életévek” [2]

Energieanwendung konkrét er6mlivekre elvégzett vizsgalatainak
eredményeit mutatja be [2].

Az elemzés korébe vont konkrét er6muivek teljesitménye és
mUiikodési ideje: feketeszén-tlizelés(i (700 MW, 35 év), barnaszén-
tlzelésU (800 MW, 35 év), kombinalt ciklust (788 MW, 35 év), nyo-
mott vizes atomerémd (1375 MW, 40 év), faapriték-tizelésl (24
MW, 35 év), polikristalyos napelem (5 kW, 25 év), széler6m( (1,5
MW, 5,5 m/s atlag szélsebesség 10 m magasban, 20 év), széler6mi
(1,5 MW, 4,5 m/s atlag szélsebesség 10 m magasban, 20 év) és
folyami vizerém( (3,1 MW, 60 év).

A vizsgalatok a kiterjesztett teljes életciklusra vonatkoznak,
amelyeket az ISO 14040 szerint végeznek el, az un. ,folyamatlanc”-
elemzéssel. A kiterjesztett életciklusra figyelembe vett kumulalt
anyag- és energiaigényt, valamint a kumulalt NOy, SO,, és CO, ki-
bocsatasokat szamitjak ki, mg/kWh mértékegységben.

Az emberi egészség mindségének a romlasat az un. ,elvesz-
tett életévekben” adjak meg (Years of Life Lost, YOLL), ami nem
mas, mint az emberi életnek a kibocsatasok kovetkezményeként
bekovetkez6, években mért megrovidilése. A 6. abra diagramja
bemutatja az erémdlvek lizemideje alatti kibocsatasokbdl, tovabba
az lUzemidd el6tti ,lancszemeknek” (Un. el6kapcsolt folyamatok),
valamint az lzemid6 uténi (az un. utankapcsolt folyamatok) a ki-
bocsatasaibdl szarmazo elvesztett életéveket - év/TWh mértékegy-
ségben.

A diagrambdl lathatd, hogy a példaként vett erémivek kozl
az emberi egészségromlas szempontjabdl a széntilizelésl er6mu-
vek vannak a legkedvez6tlenebb helyzetben. A faapriték-tiizelés
nem sokkal marad mogotte. Az okok féleg az Gizemid6 alatti NOy-
és SO,-kibocsatasokra vezetheték vissza. Erdekes eredmény,
hogy a napelemek gyartastechnoldgidja nem kevés fajlagos
egészségkarosodast von maga utan. Ez magyarazhaté a napsu-
garzas mar korabban emlitett alacsony energias(riiségével, az
alacsony hatasfokkal és az alacsony cslcskihasznalasi éraszam-
mal, és természetesen a specidlis anyagok gyartastechnoldgiai
folyamataival.

Az atomerémd, a szél- és vizerémi egészségkarosodasi hatasai
viszonylag alacsonyak és nagysagrendileg kdzel azonosak.

Ami az érdekhordozdkat illeti, elég egyértelm(i, hogy az allam-
polgaroknak nem k6z6mbos az emberi élet hosszlsaga. Ami karos
az emberi életre, az karos a Fold természeti vilagara is.
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az, ami az egyes érdekhordozokat 6sszekéti, és mi az,
amiben ellentétesek az érdekeik? Szintén ebbe a cso-
portba tartozik az, hogy hova helyezziik kézosséglnk,
orszagunk joléte és Foldink természetvildaganak védelme kozotti
ellentétes érdekeket. Ezen belll mennyire gondolunk a mara, és
mennyire a dédunokainkra.

Miutan egy szennyezett dceant ,egy csepp tiszta viz” nem tud
megmenteni, fontos az aranyos felelésségvallalas elvének tiszta-
zasa, és azon torekvések cselekvé tdmogatasa, amelyek Foldink
minden résztvevojének kotelezévé teszik az aranyos felelésségval-
lalast.

A szerz6 zard ajanlasként minden gondolkodé szakembernek,
dontéshozdnak, kozéleti szereplének és érdekl6dnek javasolja a
9x5-0s matrix tovabbgondoldsat, a [6] alatti forrasban kifejtett
alapvetések és tézisek tanulmanyozasat azzal a céllal, hogy jobban
megértsiik vildagunk mlkodését, hogy a fontos dontések elsédlege-
sen az allampolgarok és az orszag javat szolgaljak.
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