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2014. januar 14-én minden hiradas vezetS helyén sze-
repelt: a magyar kormany allamkozi egyezményt irt ala
az orosz kormannyal két Gj atomerémuvi blokk épité-
sérGl a paksi telephelyen. Az érdeklédés — érthets
okokbol — azéta sem csitul: a dontés évtizedekre meg-
hatarozza Magyarorszag energiapolitikajat. Vannak,
akik a megujul6 energiaforrasok elterjedésének akada-
lyat latjak az épitésben, masok kizarolag politikai don-
tésként értelmezik azt, mikdzben szamos szakmai véle-
meény szerint elkertlhetetlen a beruhazas.

Kétrészes cikkiink elsd frasaban dttekintjik a hazai
energiatermelés helyzetét és varhat6 alakulasat a ko-
vetkezé évtizedekben, és megindokoljuk, miért van
szilkség az Gj atomerémuvi blokkokra. A masodik
rész bemutatja az engedélyezési folyamatot és az épi-
tés varhato temtervét, valamint a VVER-1200 techno-
l6giai, biztonsagi paramétereit fogja ismertetni.

Magyarorszag villamosenergia-termelése
napjainkban

Magyarorszag villamosenergia-fogyasztisa az elmult
kozel egy évtizedben rendre 42-43 TWh kortl alakult.
Ez az érték némileg csokkent a 2008-as gazdasagi
vilagvilsag kovetkeztében, az utdbbi években azon-
ban — a gazdasiag bévilésével parhuzamosan — kis
meértékd, kortlbelil 1%-os novekedés volt megfigyel-
het§ a bruttd fogyasztasi értékekben. 2013 és 2014
kozott a rendszer csucsterhelése is 2,44%-kal nétt.
Fontos felismerni, hogy a villamosenergia-piaci me-
chanizmusok és a hazai erémupark sajatossiagai ko-
vetkeztében az elfogyasztott villamos energia hazai

1. dbra. A magyar villamosenergia-rendszer termelési és fogyasztasi adatai (forras: MAVIR, 2014).
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erémivekben megtermelt részarinya ekozben folya-
matosan csokkent, igy az orszdg egyre novekvs mér-
tékben a villamos energia importjara timaszkodik.
2014-ben a nettd import arinya az Osszes felhaszna-
lashoz képest elérte a 31,44%-ot (1. dbra).

Ez az importhidnyad kiemelkedSen magas, az Eur6-
pai Unidbban Magyarorszag az import/fogyasztds
aranyt tekintve a harmadik legnagyobb villamosener-
gia-import6r (2. dabra). Csupan Luxemburg és Litvania
tudta ,megel6zni” ezen a kétes értékd rangsoron,
elébbi nyilvanvaléan méretébdl, utdobbi pedig az Ig-
nalina atomerémd ledllitdsat kovetS importkitettség-
bél adéddan. Tehat a magyar villamosenergia-rend-
szer a jelenlegi helyzetben jelentés mértékben fligg az
importtol, és a tendencidkat vizsgdlva ez a fuiggés a
jovében tovabb fokozodhat.

Jelenleg — részben a Németorszagban telepitett és
erGsen tamogatott megujuld kapacitasok altal okozott
idGszakos taltermelésnek és az alacsony széndioxid-
kibocsatasi arnak (az elmult évben 5-7 EUR/tCO,) ko-
szonhetGen — az eurdpai nagykereskedelmi piaci villa-
mosenergia-drak igen alacsonyak. Ebben a gazdasagi
kornyezetben a hazai er6muvek jelentSs része verseny-
képtelen az olcso importtal szemben, kiiléndsen igaz ez
a magas tuzelGanyag-koltséggel tizemelS gaztiizelésd
erémuveinkre. A gaztiizelést erémivek lizemelésének
ellehetetlentilése mas eurdpai orszigokban is aktudlis
probléma. Magyarorszagon nem csupan az idSsebb
erémiivek, de modern, magas hatasfokt kombinalt gaz-
g6z ciklust erémiveink (Gonyd, Dunamenti) is nagyon
alacsony, kortlbelill 10% kortli kihasznaltsiggal tze-
meltek 2013-ban. A hazai termelési adatok alapjan 2013-
ban a hazai erémivekben megtermelt 30,3 TWh villa-
mos energia mintegy 71%-at
osszesen két erémuben allitot-
tak els: a Paksi Atomerémiben
(2000 MW beépitett nukledris
45 kapacitds) és a Matrai Er6mu-
ben (950 MW beépitett széntii-
zelésd teljesitmény).

Import vagy Onellatas?

A hazai energiapolitikai sze-
replék korében gyakran el-
lentétes véleményeket hallani
a magas importhanyad kedve-
zG6 vagy éppen kedvezétlen
hatdsairol. A tiszta piaci meg-
kozelités szerint az alacsony
- 0 art import kedvezd a hazai
gazdasagnak, ezért érdemes
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2. dbra. A villamosenergia-export mértéke és az -import részaranya a fogyasztasban az EU orszagaiban, 2013-ban (forras: ENTSO-E).

kihasznalni azt, és el6nyben részesiteni a driagabb
hazai termeléssel szemben. A masik oldalon az ella-
tasbiztonsdg elStérbe helyezése all, akir a pillanatnyi
piaci elényoket is hattérbe szoritva. Az optimalis meg-
oldas valahol a két véglet — tisztin hazai termelés
vagy 100% villamosenergia-import — kozott helyezke-
dik el, a vélemények a még biztonsagosnak tekinthe-
t6 importariny nagysagaban térnek el.

Véleménylink kialakitasakor figyelembe kell venni azt
a tényt, hogy az energetikdban hossza idére kell tervez-
niink. Egy esetlegesen kialakuld, hosszan tarto, magas
importhanyad mellett a hazai termel6i oldal elsorvad.
Ennek kovetkeztében a termelSegységeket fokozatosan
leépitik, bezarjak. Val6jaban nem ekkor, hanem tobb év
vagy évtized elteltével kertl veszélybe az ellatasbizton-
sdg, amikor a kialakult helyzet orvoslasa rendkivil sok
pénzbe és idébe kertilhet. Ha a hazai kapacitds leépité-
sét kovetSen valamilyen oknal fogva megsziinik vagy je-
lentGsen megdriagul az import, mar nem lesz lehetSség
azt sajat termeléssel kivaltani, és az erémuépitések hosz-
sz0 idGtavja miatt (szinte minden esetben évekrdl van
sz0) a problémat nem lehet gyorsan kezelni.

Mint korabban emlitettiik, jelenleg az eur6pai nagy-
kereskedelmi piacon a villamosenergia-ar rendellene-
sen alacsony, szamos termel§ idGszakosan akar 6nkolt-
ségi ar alatt kényszerértékesit, vagy kedvezétlen gazda-
sagi konstrukcioban lat el szabalyozasi feladatokat.
Val6szinlinek tinik, hogy ez a rendszer hossza tavon
nem fenntarthatd, a valtozas feltételezhetGen az arak
emelkedését fogja maga utdn vonni. Emellett az eurd-
pai CO,-kibocsitasi arak varhaté emelkedése szintén
dragithatja az importot, ezt a magyar importforrasok
vizsgalataval konnyen belathatjuk.
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Hazankba jelenleg Szlovakia és Ukrajna feldl érke-
zik jelent6s mennyiségl villamos energia. Az ukran
villamos hal6zat nagyobb része nem csatlakozik a
kontinentalis eurdpai szinkronzénahoz, azonban
Nyugat-Ukrajna térségében tizemel olyan széntlizelé-
st erémd (Bursztin), ami az eur6pai halézatra, Ma-
gyarorszag szamara termel energiat. A kozép-eurdpai
villamosenergia-rendszert vizsgilva megallapithato,
hogy a Szlovdkidbol importalt évi 8 TWh villamos
energia nagy része tulajdonképpen tranzitenergia-
ként, Lengyelorszaghol és Csehorszagbol érkezik Ma-
gyarorszagra (lasd a szines dbrdt a hatso fedélen).

Lengyelorszagban a villamos energidt 83%-ban,
mig Csehorszdgban 51%-ban szén alapon illitjik eld,
a megujulod energiatermelés ardnya pedig mind a két
orszagban 10-11% koril volt 2012-ben. Ezek az ada-
tok azt jelentik, hogy a Magyarorszagra importalt vil-
lamos energia — bar jogilag szamunkra karbonmentes-
nek tekinthetS — valdjaban széntiizelés alapa (3. ab-
ra). Ennek negativ hatdsait most még nem tapasztal-
juk, az EU 2020-2030 kozotti idészakra meghirdetett
energiapolitikaja miatt azonban a széndioxid-kibocsa-
tas dra a széndioxid-kvotakon keresztil — varhatéan —
jelentGsen novekedni fog. Ez pedig erGsen megdragit-
hatja a széntiizelésl erémivekben termelt energiat,
ami nyilvan negativan érinti majd az importal6 orsza-
gokat, koztiik Magyarorszagot is.

Osszességében elmondhat6: az import dramra valo
tamaszkodas, illetve az Onellatasra berendezkedés is
rendelkezik el6nyokkel, de kockazatokat is hordoz-
nak. A két lehetséges utirdny kozil a hosszu tava
energiapolitika megalkotisakor kell vilasztani az
adott orszag preferenciai alapjan. A magyar kormany
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3. dbra. A Magyarorszagra effektiven villamos energiat exportdlod

orszagok tlizelGanyag-Osszetételei. (Forrds: EU emergy in figures
2014, p. 925 s. sz.)

altal kiadott Energiastratégia [1] az 6nellatast preferal-
ja, ami rovidebb tavon jelentSs erémupark-fejlesztést
igényel ugyan, hosszabb tavon azonban minimalizalja
az ellatasbiztonsagi kockazatokat.

A magyar villamosenergia-szektor jovéje

A hazai villamosenergia-termelés nagy részét ado ers-
muveket vizsgalva megillapithato, hogy a jelenlegi ter-
vek szerint a Matrai Erému ot egysége 2018 és 2025 ko-
zott, a Paksi Atomerémd jelenleg tizemelS négy reakto-
ra pedig 2032 és 2037 kozott kertl kivezetésre a magyar
villamosenergia-rendszerbdl. A két nagy termelS mellett
tobb eloregedd erémiuviink is van. Ha figyelembe vesz-
sziik, hogy a jelenlegi prognozisok alapjan a hazai fo-
gyasztasban kortlbeltl évi 1%-
os novekedés varhato a kovet-
kez6 évtizedekben, a MAVIR
becslése szerint a leallitasokat
is szamitasba véve 2030-ig 10
7300 MW 10j erémuvi kapacitas
létesitésére lenne szikség (4.
abra). Ennek jelentGs része
(koriilbeliil  3100-6500 MW)
nagyerémuvi kapacitds lehet,
emellett korilbelil 1600 MW
beépitett teljesitményd Gj kis-
erémuvi kapacitas épitésére is
sziikség van, amely természe-
tesen megujuloé energiaforra-
sok hasznositasival is meg-
oldhato.

A hianyzo6 kapacitas termé-
szetesen killonbozsé energia-
forras-kombinaciok, energia-
mixek segitségével is elGallit-
hat6. Az energiamixek Ossze-
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tételét az orszag energiapolitikdja hatarozza meg. A
magyar kormany altal 2011-ben elfogadott, 2015-ben
frissitett hossza tava energiapolitika (Nemzeti Ener-
giastratégia 2030-ig, kitekintéssel 2050-ig) az Ggyne-
vezett Atom—Szén—Z06ld forgatokonyvet tartja redlisan
megvalosithatonak. Eszerint kozéptavon fenn kell
tartani a jelenlegi nukledris termelSkapacitast, a meg-
Gjulo energiaforrasok fejlesztését pedig a Nemzeti
Cselekvési Tervben (NCST) megfogalmazott célok
szerint kell folytatni, tovdbba az energiastratégia felté-
telezi egy Gj szénerému épitését is.

Az energiastratégia elfogadiasa mindazonaltal nem
jelent merev, megvaltoztathatatlan irdnyvonalat. A
benne foglaltakat kétévente feltl kell vizsgidlni, és
figyelembe kell venni az id&szak soran bekovetkezett
gazdasagi, tarsadalmi valtozasokat, Gj technologiai
fejlesztéseket, kutatasi eredményeket.

A projekt helye Europaban

Az 4j paksi blokkok kapcsan gyakran felmertl a kér-
dés, jo otlet-e a jelenlegi Eurépaban atomerémivet
épiteni, mikozben tobb orszag az atomenergia teljes
kivezetése mellett dontott az elmult években, és gyak-
ran éri timadas a lakossag és a politika részérdl is a
nukledris energiatermelést.

E kérdés megvalaszolasahoz érdemes attekinteni a
jelenlegi eurdpai helyzetet. Németorszag a fukushimai
atomerémd balesetét kovetSen visszatért az orszag
korabbi elhatdrozdsihoz és ismét meghirdette az
atomerémuvek teljes kivezetését 2022-ig. Németor-
szaggal szemben azonban jelenleg is Gj atomerémuvi
blokk épiil Finnorszagban és Franciaorszagban, és a
finn Fennovoima vallalat az Gj paksi blokkokkal meg-
egyez6 reaktorra kotott szerzédést a Roszatommal.
Szlovakidban a jelenlegi paksi blokkokkal megegye-
z6, VVER-440 tipustu blokkokat fejeznek be a Mohi

4. abra. A magyar villamosenergia-rendszer cstucsterhelésének és sziikséges beépitett kapacitasa-
nak alakuldsa 2030-ig (forras: MAVIR).
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5. dbra. Fosszilis és nuklearis energiaforrasok termelési koltségeé-
nek alakuldsa az tizemanyagok ardnak figgvényében [3]. Rovidité-
sek: USC — Ultra-szuperkritikus gézgenerator, CCS — szén-dioxid-le-
valasztas és -tarolas, CCGT — kombinalt ciklusa gazturbina.

atomerémiben, amelyek épitését még 1992-ben
hagytak félbe. A 2015-0s cseh energiapolitika leg-
alabb kett6 Gj, piaci alapon éptilé atomerémivi blok-
kal szamol az orszagban, és a bolgar nuklearis szektor
jovGje sem ddlt még el. Atomerémiuvek épitését terve-
zi a jelenleg még nagymértékben szénalapu energia-
termelésre timaszkodd Lengyelorszdg is. Nem igaz
tehat, hogy senki ne épitene vagy ne tervezne épiteni
Uj atomerémivet Eur6paban. Raadasul egy-egy or-
szag energiatermelési portfolidjanak (energiamixé-
nek) Osszeallitasa tagallami hataskor, amennyiben az
nem sérti az eurOpai unids alapelveket.

A jelenlegi kozo6s eurdpai energiapolitikai célok
meglehetésen altalinos célkitlizéseket hataroznak
meg, ilyen a villamosenergia-elldtds biztonsiganak
novelése, a klimavaltozasi hatds mérséklése vagy a
versenyképesség fenntartasa. Az ellatisbiztonsig
szempontjabol az atomenergia kedvezének tekinthe-
t6, hiszen magas kihasznaltsig mellett kinal alaperd-
muvi villamosenergia-termelést, mikozben tizemanya-
ga féként politikailag stabil orszigokbol sziarmazik,
hatalmas energiasirtisége, konnyld kezelhet&sége
miatt pedig évekre elSre készletezhetd, igy csokkenti
az import miatti kitettséget. Még az EU-ba importalt
nuklearis tizemanyag esetében is a villamosenergia-
termelés az EU tertiletén val6sul meg, igy az atomerd-
mu segit az Unid kozosségi céljainak elérésében. A
klimavédelem szempontjabol a megtjuld energiafor-
rasok mellett jelenleg csupan az atomenergia képes
redlis alternativat nyujtani, hiszen ennek tizeme koz-
ben egyaltalan nem, épitése, leszerelése, tizemanyag-
ellatasa soran pedig csak igen csekély mennyiségben
jelentkezik Uveghdzhatdst giz kibocsatisa [2]. A
Nemzetkozi Energia Ugynokség (International Energy
Agency — IEA) World Energy Outlook 2014 cimi ki-
advanydban (3] osszehasonlitja a fosszilis és nuklearis
energiaforrisok termelési koltségének alakuldsat az
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tzemanyagok aranak fliggvényében (5. dbra). Esze-
rint Eurdpdban az atomenergia tovabbra is teljesen
versenyképes a tobbi alaperémiivi energiaforrassal,
az épulé 4j paksi blokkok pedig még az IEA-szamitas-
nal is jelentGsen olcsobban termelhetnek a kedvezd
kamatozasu allamkozi hitelnek koszonhetGen.

Osszességében tehdt megallapithatjuk, hogy az Gj
blokkok épitése megfelel mind az ellatasbiztonsaggal,
mind a versenyképességgel kapcsolatban elvart cé-
loknak, valamint a klimavédelmi tdrekvéseknek is.
Természetesen nem ez az egyetlen j6 megoldast kina-
16 atvonal, az egyes orszagok sajat preferenciaik és
elérhetS energiaforrasaik alapjan mas-mas megoldast
tarthatnak megvalositandonak az EU-s célok elérése
érdekében.

A német megljuldenergia-timogatds és hatdsa
a villamosenergia-rendszerre

Nagyon gyakori, de hibas ellenérv az atomerémurdl
sz0l0 vitdban, hogy az Gj blokkok a meguajuld ener-
giaforrasok telepitése elSl vennék el a lehetGséget,
illetve az Gj reaktorok teljes egészében kivalthatok
lennének megujulo forrasokkal. Ezek az allitdsok eb-
ben a formaban teljesen hibasak és tévutra viszik az
energiapolitikai vitdkat, hiszen a megajulok és az
alaperémivek tulajdonsagai és szerepe teljesen eltér
a villamosenergia-rendszerben.

Ennek szemléltetésére érdemes alaposabban meg-
vizsgilni az Gjabban Eurdpa-szerte mintdnak tekintett
német villamosenergia-szektort. Németorszagban az
Energiewende (Energiafordulat, a megujul6 alapon mu-
kodés villamos szektor tamogatott megteremtése) kez-
dete 6ta rohamos titemben n& a széler6mivek és a foto-
voltaikus naperémuvek részesedése a villamosenergia-
termelésben, 2014 els6 11 honapjiban ez a két forrds
adta a német villamosenergia-termelés 15,8%-at (mikoz-
ben a német beépitett kapacitis tobb mint 40%-a ide
tartozott). A megujulok elterjedését komoly allami timo-
gatasok, a kotelezs atvétel, illetve a megtjuldenergia-
torvény (EEG, Erneuerbare Energien Gesetz) altal meg-
hatarozott kotelez6 atvételi ar hajtja. Ennek eredménye-
ként mara ezek az erémivek jelentSs befolyassal birnak
a német és a kornyezs orszagok villamosenergia-rend-
szerére €s a piaci villamosenergia-arra is.

A 6. dbra mutatja a Németorszagban 2014-ben fo-
tovoltaikus és szélerémivek altal termelt energia
mennyiségét a tobbi energiaforrashoz viszonyitva. Az
abrin az egyes honapokra vonatkoz6 napi atlagter-
melések szerepelnek havi bontasban. Ezen jol latszik,
hogy a téli honapokban elsGsorban a szélerémiivek
termeltek, a naperémuvek atlagos termelése rendki-
vil kis mértékd. Nyaron a helyzet pont forditott, ek-
kor a napelemek adnak joval nagyobb energiameny-
nyiséget — de csupan a nap kozepén. Azt gondolhat-
nank, hogy a két ingadozd forras ilyenképpen ki-
egyenliti egymdst, ez azonban sajnos nem igy van: a
naposabb id@szakokban is elSfordul erdsen szeles
idGjaras és forditva: télen is telhetnek el napok szél
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6. dbra. A német hagyomanyos erémuvek, szél- és fotovoltaikus erémuvek, a német import-export mérleg és a kialakul6 villamosenergia-ar

2014-ben (decemberre csak elGzetes adatok) [4].

nélkil. Ennek kovetkeztében 2014 elsé tiz hénapja-
ban a szél- és fotovoltaikus erémuvek altal egytittesen
termelt energia napi mennyisége 0,022 TWh és 0,58
TWh kozott valtozott Németorszagban [4], azaz a leg-
kisebb és legnagyobb dramtermelésd nap kozott tobb
mint 25-sz0ros volt a kilonbség! A német villamos-
energia-rendszerben ezeket az ingadozasokat a fosz-
szilis (elsGsorban a feketek$szén-tiizelést) erdmuivek
terheléskovets tizemével, valamint az import-export
valtoztatasaval igyekeznek kiegyenliteni. A megtjulok
jelentSs taltermelésekor gyakran elkertilhetetlen a
kényszerexport, mivel egyes erémiveket technikai
vagy gazdasigi okok miatt nem lehet ledllitani vagy
kell6en visszaterhelni — ilyenek a tipikus alaperéma-
vek, a barnaszén-tiizelésd vagy nuklearis erémuivek —,
mikdzben a meguijulok altal termelt aram atvétele
kotelezd, igy azok leallitasira nincs redlis oka az tize-
meltetének. SzélsGséges esetben, féként amikor a
fogyasztas alakulasa elGrejelzési pontatlansagokkal is
terhelt, negativ piaci villamosenergia-ar is létrejohet:
ilyenkor egyes fosszilis vagy nukledris erémtvek gya-
korlatilag azért fizetnek a hal6zatiizemeltetének, hogy
uzemben maradhassanak. Ez a helyzet természetesen
roppant kellemetlen a hagyomdnyos termelSknek, a
kiszdmithatatlan tizemvitel mellett az alacsony aramar
is versenyhatranyba hozza &ket. A jelenlegi rendszer
tovabbi kovetkezménye, hogy megfeleld garanciak
nélkil a rendszer stabilitisihoz sziikséges termels-
egységek beruhdzasai késedelmet szenvedhetnek
vagy elmaradhatnak, igy fokozva az ellatasbiztonsagi
és rendszerszabalyozasi kockazatokat.

Németorszag a hatirain beltil megtermelt, rendsze-
res idSkozonként feleslegesnek mutatkoz6 villamos
energiat kényszerexportalja, azaz az europai villamos-
energia-hal6zatot hasznalja kiszabalyozasi feladatok-
ra. Ez egyrészt a mas orszagokbeli szolgaltatokat is
nehéz helyzet elé allitja, masrészt érdemes belegon-
dolni, mi torténne, ha tobb nagyobb orszag is a német
példat kovetné. Megjegyzends, hogy ez a piaci me-
chanizmus csak azért tudott kialakulni, mert az eurd-
pai villamosenergia-rendszerben a kordbban alkalma-
zott, orszagonként értelmezett energiastratégia miatt
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jelentés mennyiségl kihasznalatlan kapacitds volt
jelen, amelynek egy része a piacok 6sszekapcsolasa-
val felszabadult, igy a piacon talkinalat jelent meg.
Ezek a — tobbségében oreg — erémiivek az tizem-
anyagkoltséget megkozelitG valtozd koltség mellett
képesek villamos energiat halozatra adni, igy a piaci
arakat alacsonyan tartani, azonban Gizemidejik végé-
vel ezen kapacitasok potlasira sziikség lesz. A jelen-
legi piaci kdrnyezet miatt elmaradd beruhdzasok ne-
gativ hatasai varhatéan csak a kovetkezs évtizedek-
ben fognak jelentkezni, azonban az erémuépitések
hosszt idGtartama miatt célszerd idSben felkészilni.

A fenti érvelést elfogadva belathatd, hogy a meg-
Gjuld energiatermelési modok (szél- és naperémivek)
gyors elterjedése mellett is szlikség lesz az alaperd-
muként tizemelS atomerédm altal megtermelt aramra,
ennek jelentGsége a Matrai Erému blokkjainak lealli-
tasakor — varhatéan — mar lathato lesz, a Paksi Atom-
erémd jelenlegi blokkjainak 2032 és 2037 kozotti fo-
kozatos kivonadsakor pedig kritikus mértékdvé valik.
Magyarorszag — kornyezettudatos orszag lévén, ter-
mészeti adottsagaink figyelembe vétele mellett — n6-
velni szeretné a megujuld energiaforrasokbol elGalli-
tando villamos energia mennyiségét €s aranyat is.

Paks jelenleg tizemelS blokkjainak kivaltisa tehat
észszerl dontés, ami — szamitasaink szerint — a ren-
delkezésre allo finanszirozasi feltételek mellett raada-
sul megtérils beruhazas. A Paks-2 projekt teljes egé-
szében Osszhangban van a Parlament altal 2011-ben
elfogadott energiapolitikaval, az abban megfogalma-
zott célok elérése érdekében torténik. Arrdl, hogy
milyen atomerémiuvel késziil Magyarorszag fenntarta-
ni a hazai nuklearis termelést, cikkiink kovetkezd
részében szamolunk be.
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