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A tanulmány a vízenergia-hasznosítás helyzetével és szerepével kapcsolatban a tények és látható trendek számbavételére vállalkozik. Ma a világ energetikai gyakorlatában a vízenergia primer energiaforrásként, a megújuló forrásból előállított villamos energia többségét biztosítja és rendszer szabályozási eszközként a vízenergia jelenti a megújuló energia hasznosítási formák rendszerbe illesztésének legkiforrottabb eszközét. 
Ezzel szemben a magyar gyakorlat lényegében nem létezőként kezeli a vízenergiát. A tárgyilagos helyzet felmérések kísérlete sem mindig mentes a szélsőséges retorzióktól. A szakma háttérbe szorult és hallgat. A tapasztalatok és ismeretek hiánya mellett a vélelmek, feltételezések keverednek a bulvársajtó eszköztárával. A tények iránt a fogadókészség sem látszik biztosítottnak. 

A gondolkodás joga azonban elvitathatatlan. 

· Elfogadhatatlan, hogy a mai magyarországi villamos energia fogyasztás mintegy 10-12%-át kitevő hazai vízenergia-potenciál energetikai hasznosításáról úgy mondjon le az ország, hogy e lemondást nem alapozta meg energetikai, környezeti, vízgazdálkodási, hajózási, mezőgazdasági, gazdasági, nemzetközi jogi stb. szempontokra kiterjedő, tudományos igényű komplex vizsgálat.  

· A megújuló forrásból termelt villamos energia részarányának növelését ösztönző támogatási rendszer jelentős többlet terhet hárít a lakosságra. Elfogadhatatlan, hogy a klímavédelmi célkitűzésekhez kötődő támogatási rendszerekben a villamos energia fogyasztókra és a lakosságra valószínűleg a legkisebb gazdasági terhet hárító megoldás még vizsgálat tárgyát sem képezi.

· A vízenergia hasznosításának kérdésében több mint fél évszázada nem készültek átfogó vizsgálatok, pedig a műszaki, gazdasági és környezeti feltételek megváltoztak. Ezért a vélemények, álláspontok megalapozottsága kétséges. A racionális álláspont kialakításához ki kellene lépni a vélelmek, feltételezések és emlékek bázisáról. 
· Tudományos igényű, komplex vizsgálatokra van szükség. 

A vízenergia-hasznosítás szerepe 
A vízenergia használata a leghosszabb múltra visszatekintő természeti erőforrás hasznosítás. A villamos energia szolgáltatásnak a kezdetektől fontos szereplője volt és azt megelőzően mechanikai energia hasznosításként már az ókorban is jelen volt. A mai adottságok alapján a vízenergia hasznosításának a villamos energia rendszerben betöltött szerepe alapján két lényeges funkció csoport különíthető el:

Primer megújuló energiaforrás

A vízenergia primer energiaforrásként az áramszolgáltatás kezdetétől a villamos energia előállítására szolgál. Jellegénél fogva szerepe a villamos energia ellátás terén elsődleges. A ma ismertté vált trendek alapján a szerepe, fontossága a villamos energia ellátásban a jövőben is hasonló marad. A klímavédelmi törekvések felértékelték a vízenergia szerepét és a kiotói nyilatkozat, majd a johannesburgi WSSD világ csúcstalálkozó végrehajtási programjában foglaltak egyértelmű állásfoglalást rögzítettek a vízenergia vonatkozásában. Ennek értelmében a vízenergia megújuló és tiszta energia. A megújuló energiára vonatkozó politika és jogalkotás a vízenergiára és annak minden méretére vonatkozik. A megítélés szempontjából nem tehető különbség a régi használat és az új között. Az állásfoglalás értelmében a vízenergia hasznosítását növelni kell.
Termelés és fejlesztés támogató eszköz

Hasonlóan más villamosenergia-termelési technológiákhoz, a vízenergia is bevonásra került a villamosenergia-szolgáltatás biztonságát támogató rendszerekbe, a termelő kapacitás és a csúcsigények közötti differencia áthidalására. A megfelelő tározókapacitással rendelkező vízerőművek a csúcsidei teljesítményigények teljesítésére használhatók. A csúcsidei villamosenergia-igények tárolása és menetrendszerű szolgáltatása mellett a vízerőművek és a szivattyús energiatározók a rendszerirányítás gyorsreagálású, flexibilis eszközeivé váltak. A villamosenergia-rendszerek gyors terhelésszabályozása, az erőmű-gépegységek üzemzavari kiesésének gyors pótlása, a nagy atom- és ligniterőműveknek a kisterhelésű időszakában is teljes kapacitással történő üzemeltetése szivattyús energiatározó belépésével biztosítható. Nélkülözhetetlenek továbbá a természettől függő, megújuló energiát hasznosító erőművek rendszerbe illesztéséhez.
Teljesítményük szerint a vízerőművek lehetnek nagy és kisvízerőművek. A nagy vízerőművek a regionális rendszerek részét képezik és eszközül szolgálnak a termelés egészének emisszió csökkentéséhez. A kisvízerőművek a decentralizált villamosenergia-termelés részét alkotják és kulcsfontosságúak sok ország vidékfejlesztésében. A víztározó léte, nagysága szerint a vízerőművek két fő csoportja szokásos. Az átfolyó vízerőművek, a vízfolyáson érkező vízhozamot visszatartás nélkül áteresztik, lényeges tározóval nem rendelkeznek. A tározós vízerőművek a tervezett üzemükhöz szükséges napi, heti vagy szezonális kiegyenlítést biztosító nagyságú tározóval rendelkeznek. A tározós vízerőművek egy speciális változatát alkotják a szivattyús energiatározók, amelyek rendelkeznek terhelés napi vagy heti kiegyenlítését biztosító tározóval, de ennek feltöltését nem, vagy nem csak természetes hozzáfolyás, hanem szivattyúzás biztosítja. 
A vízenergia rugalmassága, biztonsága és a biztosítható kiegészítő szolgáltatásai miatt alkalmas arra, hogy stabil hátteret biztosítson egyes megújuló energiaforrások (mint pl. szél vagy a nap) hasznosításának rendszerbe integrálásához. Alkalmas a megújuló energiát hasznosító termelés ingadozásainak kiegyenlítésére. Így primer energia forrásként való hasznosításának növekedése mellett a fejlesztést támogató szerepe is fokozottan hangsúlyossá vált. 

A vízenergia hasznosítása primer energiaforrásként 

A vízenergia hasznosítása primer energiaforrásként jelenleg a világ villamosenergia-termelésének egy-ötöd / egy-hatod részét teszi ki a termelés vagy a beépített teljesítmény arányában. A beépített teljesítmény 2007-ben elérte a 850 000 MW-ot és a termelt villamos energia 3 045 TWh volt. A rendelkezésre álló vízerőkészletek jelentősek. A jelenleg hasznosított vízenergia kevesebb, mint a fele a gazdaságilag hasznosítható mennyiségnek és kb. egynegyede a műszakilag hasznosíthatónak. A meglévő kapacitás és a termelés kb. fele Európában és Észak-Amerikában van. Az arányok folyamatosan változnak az Ázsiában és Dél-Amerikában épülő nagy vízerőművek miatt. 

A vízenergia a jelenleg legnagyobb mértékben hasznosított megújuló villamosenergia-forrás. A világ több mint 150 országában játszik meghatározó szerepet a villamosenergia-szolgáltatás terén és több mint 50 országban a fogyasztás több mint felét a vízenergia hasznosítása biztosítja. 
Néhány országban a vízenergia jelenti az egyetlen belföldi, vagy egyetlen hasznosított energiaforrást (pl. Norvégia). Egyes országokban a vízenergia-hasznosítás kiemelt ütemű fejlesztésével más energiahordozók kiváltását biztosítják, mint pl. Ausztria a nukleáris energiát, illetve Norvégia a földgáz villamosenergia-termelési célú használatát helyettesíti. A világ vízenergia- termelésének több mint felét öt ország Brazília, Kanada, Kína, Oroszország és az USA állítja elő.

A vízerő-hasznosítás fejlődése az egyes kontinenseken és régiókban eltérő irányt követ, azonban sok ponton azonos problémákat kell kezelnie. A nagyobb teljesítmények megvalósításánál nem kerülhető meg a folyó hasznosítására alapozott más gazdasági ágak fejlesztése, illetve az azokkal való kölcsönhatások kérdése. Az energiatermelést kiegészítve az árvízvédelem, az öntözés, a vízi közlekedés, a helyi infrastruktúra fejlesztése mellett a környezeti és szociális körülményekhez való illeszkedést kell biztosítani. 
A 2007-ben építés alatt álló 157 800 MW és tervezett 344 000 MW vízerőmű egyértelműen azt mutatja, hogy a vízenergia hasznosítása a következő évtizedekben is jelentős szerepet fog játszani a villamosenergia-szolgáltatásban és a megújuló energia hasznosításában egyaránt. A nagy ütemű fejlődés mérőszáma lehet, hogy egyetlen évben (2005-ben) 18 000 MW új vízerőmű kapacitás került üzembe.
A vízenergia hasznosításának szerepe, részvétele a megújuló energia hasznosításon belül nemzetközi szinten meghatározó. A 2007. évi adatok szerint a megújuló forrásból termelt villamos energiának kb. 87%-a a vízenergiából származott.

Európában a vízenergia-hasznosítás aránya eltér a nemzetközi átlagtól. Az európai országokban (EU-27, Norvégia és Svájc – a volt Szovjetunió területe nélkül) a vízerőművek beépített teljesítménye 185 000 MW, ami az összes villamosenergia-termelő kapacitás beépített teljesítményének 23,04%-a. Az 1990-2006 közötti időszakban az EU-27, Norvégia, Svájc, Izland, Horvátország és Törökország vízerőműveinek termelése a szivattyús energiatározók nélkül a 470 és 575 TWh/év értékek között alakult, ez átlagosan a teljes villamos energiafogyasztás 16,2% -a volt. 
Európában 2007-ben 2400 MW vízerőmű állt építés alatt és a tervezés fázisában 11 000 MW volt. Az előbbi adatok csak a vízenergiát primer energiaforrásként hasznosító vízerőművekre vonatkoznak, és nem tartalmazzák a szivattyús energiatározókat, melyekből csak Svájcban és Ausztriában több mint 10 000 MW áll építés alatt illetve van a tervezés stádiumában.

A vízenergia helye a primer energia használat jövőjében
A villamosenergia-termelés forrás oldali szerkezetének alakulására sokféle prognózis létezik, azonban a vízenergia-hasznosítás primer energiaforrásként mindegyikben számottevő arányú és növekvő kapacitású. A prognosztizálható jövőben a vízenergia a megújuló energia-hasznosítás meghatározó eleme marad. Az US Energy Information Administration (EIA) 2009. májusában közzétett prognózisa szerint a vízenergia a 2030–ig terjedő időszakban megőrzi domináns szerepét a megújuló forrásból termelt villamos energia mennyiségében. 

			2010

	2015

	2020

	2025

	2030


	Vízenergia-hasznosítás

	TWh/év

	3 381

	3 887

	4 359

	4 594

	4 773


	Szélenergia-hasznosítás

	TWh/év

	312

	500

	687

	864

	1 214


	Geotermális energia

	TWh/év

	75

	93

	99

	104

	109


	Más megújulók

	TWh/év

	304

	418

	521

	587

	628


	Összes megújuló

	TWh/év

	4 072

	4 898

	5 666

	6 149

	6 724


	Vízenergia-arány a megújulók között
	83,0%

	79,4%

	76,9%

	74,7%

	71,0%



	
	
	
	
	
	
	
	


Az elmúlt időszakban a vízenergia-hasznosítás volumene folyamatosan növekedett, a növekedés mértéke 1980 után átlagosan évi 2,3% volt. Az EIA prognózisa szerint a vízenergia-hasznosítás növekedési üteme hosszú távon átlagosan évi 2% lesz. Magasabb növekedési ütem a fejlődő országokban, illetve azokban az iparilag fejlett országokban várható, ahol megfelelő nagyságú hasznosítatlan vízerőkészletek állnak rendelkezésre. A 2030-ig terjedő időszakban a vízerő-hasznosítás feltételezett növekedése összesen 500 GW új teljesítmény megvalósítását teszi szükségessé, ami a termelés 1772 TWh/év növekedését eredményezi.

A vízenergia hosszú távon rendelkezésre álló energiaforrásnak tekinthető, mert a nemzetközi becslések szerint a műszakilag hasznosítható vízerőkészlet legfeljebb egynegyede hasznosított. A legnagyobb készletek Ázsiában állnak rendelkezésre, ahol a tervezett vízerőművek teljesítménye 224 000 MW. A tervezett erőművek teljesítménye Afrikában 24 000 MW, Dél-Amerikában 65 700 MW, de Észak-Amerikában is kb. 18400 MW teljesítményű új vízerőmű létesítésével számolnak.

A vízerő-hasznosítás fejlesztésének mozgató erejét a vízerőmű-beruházás hosszú távú előnyei jelentik. Az előnyei közül kiemelhető többek között a következők:

· A vízenergia-hasznosítás eszközei kiforrottak és sokszorosan kipróbáltak. Megvalósításának műszaki kockázatai nem jelentősek.

· A vízerőmű üzeme gazdasági szempontból stabil, termelési költségei alacsonyak, az éves üzemköltségek nem jelentősek a beruházási költségekhez képest.

· Villamosenergia-termelésének gazdasági kockázata alacsony, az üzem független a tüzelőanyag ármozgásoktól.

· A létesítmények és berendezések élettartama más erőműtípusokénál hosszabb, az élettartam egyszerű eszközökkel és viszonylag alacsony költségekkel megnövelhető.

· A vízenergia tiszta, megújuló természeti erőforrás, nincs számottevő környezeti hatása (emissziókat, illetve hatásokat esetleg a hasznosítás módja okozhat).

· A vízenergia-hasznosítás jelentős mértékben részt vesz az üvegházhatást okozó gázkibocsátások csökkentésében. A vízenergia hasznosítás megvalósítása helyi eszközöket és kivitelezést igényel, így a helyi foglalkoztatottságot javítja. 
A vízenergia hasznosítás jövőbeni alakulásának becslésénél két lényeges körülmény kölcsönhatását kell számításba venni: egyrészt a folyók hasznosítható vízhozamának — főként a klímaváltozás következtében történő — változását; másrészt a meglévő vízerőmű park összetételének és funkcióinak változását. 
A várható fejlődésben dominálnak különböző politikai törekvések és gazdasági döntések is, mint azt az EU és USA klímapolitikája mutatja. Külön is kiemelhetők az USA –ban kibontakozó nagy volumenű tervek a vízenergia primer energiaforrásként való hasznosítása és a megújuló energia hasznosítás fejlesztését támogató rendszerként. A nagyszabású tervek megvalósításától az USA 700 000 munkahelyet remél.

Európában alapvetően új helyzetet teremtett az európai vízenergia-hasznosítás területén az EU 2020-ig elérendő megújuló energia-részarányra vonatkozó célkitűzésének véglegessé válása. 

· Az egyes országokra háruló megújuló energia fejlesztési kötelezettségek teljesítéséhez például Spanyolországban és Portugáliában nagy vízerőművek építése kezdődött el. 

· A bolgár és a román kormány úgy határozott, hogy kötelezettségei teljesítéséhez a bolgár-román közös Duna szakasz vízenergia-hasznosítását használja fel. Folyik a Nikolpol és Turnu Magurele közötti 2x400 MW teljesítményű vízerőmű kiviteli tervezése és folyamatban vannak a vizsgálatok a Silistra-Calarasi közötti 2x265 MW teljesítményű vízerőművek megvalósítási feltételeinek meghatározására. A négy vízerőmű összesen 1330 MW teljesítményű és előirányzott termelése 7,70 TWh/év. A közzétett adatok szerint többcélú hasznosítási projektet terveznek, ami magában foglalja a hajózást, a vízenergia hasznosítást, az árvízvédelmet, a közlekedésfejlesztést és az öntözést. A projekt megoldást eredményez a hajózási feltételek megbízható, folyamatos rendelkezésre állására az Európai Unió a VII számú európai közlekedési folyosójává nyilvánított Északi tenger és a Fekete tenger közötti vízi út, bolgár – román közös Duna szakaszán. 
· Kapcsolódva az EU VII számú európai közlekedési folyosó rendezéséhez, meg kell említeni, hogy Szerbia és Németország kormánya 2009 novemberében megállapodott a Duna szerbiai szakaszán vízerőmű létesítés közös előkészítéséről. E projektek megvalósulása esetében a Rajna-Majna-Duna vízi úton folyó hajózás egyetlen szűk keresztmetszetévé a Duna magyarországi szakasza válik.
· Az EU törekvései, a NATO stabilizációs programja és a Világbank, IFC támogatása együttesen nagyléptékű fejlesztési program elindítását eredményezték a balkáni országokban (köztük Albániában, Boszniában, Koszovóban, Macedóniában, Szerbiában stb). Egyes projektek esetén pl. Albániában a koncessziós szerződések már megkötésre kerültek. Macedóniában, Montenegróban, Koszovóban a koncesszió elnyerésére tendereztetés van folyamatban rendkívül nagyszámú résztvevővel. Boszniában főként a kétoldalú kereskedelmi kapcsolatok mentén folyik a koncesszióba adás előkészítése, és egyes esetekben a szerződéskötés. 

A legnagyobb ismertté vált európai terv a 700 km hosszú hajózási csatorna-rendszer megvalósítására irányuló Duna-Tirol-Adria projekt, amely a Rajna-Majna-Duna vízi úthoz Passaunál csatlakozva, az Északi-tengert az Adriával köti össze. A tervezett vízenergia-hasznosító kapacitása 3510 MW, a beépített szivattyú teljesítmény 2000 MW. A beruházást előkészítő brit cég szerint az összesen 5500 MW szabályozó kapacitás elegendő öt atomerőművi nagyblokk vagy 2500 db, egyenként 2,0 MW teljesítményű szélturbina rendszerbe integrálásához.
A vízenergia hasznosítása szabályozó teljesítményként 
A villamosenergia-termelési kapacitás és az igények közötti folyamatos egyensúly biztosítása és a változó nagyságú különbségek áthidalása szükségessé teszi a gyorsan mobilizálható és a villamosenergia-szolgáltatás biztonságát támogató rendszer kialakítását. Ezen a téren a szivattyús energiatározó létesítés vált a nemzetközi gyakorlat fő irányává.
A terhelési minimumok szabályozása és a leszabályozási követelmények teljesíthetősége miatt rendszer szabályozási feladatokra alkalmas eszközök többsége a villamos energia tárolását alkalmazza. Elvileg többféle tárolási mód áll rendelkezésre. A nemzetközi gyakorlatban jelentős számú vizsgálat melyek eredményei egybehangzóan azt mutatják, hogy műszaki és gazdasági szempontból egyaránt a szivattyús energiatározó alkalmazása jelenti a legkedvezőbb és egyben legkiforrottabb megoldást.  

A lehetséges erőmű nagyság, a műszaki kiforrottság és a piac értékítélete szempontjából a szivattyús energiatározó bizonyult legkedvezőbbnek. Az üzemelő szivattyús energia tározók száma világviszonylatban eléri a 350-et és a legnagyobb erőművek teljesítménye a 2500 MW-ot. A második helyre sorolható sűrített levegős energiatározó mindössze kettő létesült és az erőmű teljesítmény nem haladja meg a 200 MW-ot. Háttérbe szorulását a magas geológiai követelményszint mellett a sűrített levegős energiatározó szabályozási lassúsága, földgáz fogyasztása és a szivattyús energiatározóhoz hasonlítható víztározó igénye egyaránt indokolják. 

Az élettartam és a ciklushatásfok szempontjából ugyancsak a szivattyús energiatározás emelhető ki. Ciklushatásfokát csak egy-két akkumulátor típus alkalmazásának hatásfoka haladja meg, de azok megengedhető terhelési ciklusainak száma mindössze töredéke a szivattyús energiatározónál megengedettnek. A sűrített levegős energiatározás ciklus hatásfokban és az élettartamát meghatározó terhelési ciklusok számában egyaránt elmarad a szivattyús energiatározóktól. A rendszer szolgáltatásokat biztosító szivattyús energiatározók évenkénti üzemmód-váltásainak száma eléri a gépenkénti 10-15 ezret, az erőműveké a 40 ezret, és ezzel az akkumulátor-félék csak néhány ezres teljes élettartam alatti ciklusszáma állítható szembe.
A kiadott villamos energiára vetített egységköltség szempontjából ugyancsak a szivattyús energia tározást tartják legkedvezőbbnek. A második helyre sorolt sűrített levegős energia tározás egységköltségeinek szintje kb. három-négyszer, a többi alternatíva egység-költsége nagyságrendekkel magasabb. 

A szivattyús energiatározó esetében a rendszerszabályozásban való részvétele a gyakorlatban szokásos és előnyösen biztosítható funkció. A lehetséges alternatív megoldások esetében ilyen funkció nem biztosítható, vagy gyakorlata nem alakult ki. A sűrített levegős energiatározó vonatkozásában áll rendelkezésre a terhelés felvételének időtartama normál esetben kb. 8-10 perc és szükséghelyzetben 4-5 perc. Ezzel szemben a szivattyús energiatározók felterhelési ideje 10 és 20 másodperc közötti, egyes esetekben 6 másodperc. Műszaki szempontból a terheléskövetési és terhelés-változtatási képesség tekintetében a szivattyús energiatározó nagyságrendekkel magasabb minőséget kínál. 
Meg kell azonban jegyezni, hogy kizárólag a kisterhelésű időszakban vásárolt és csúcsidőben értékesített villamos energia alapján, a villamos energia árprognózisok szerint a napi-heti terhelési menetrend kiegyenlítése gazdasági szempontból gyenge szolgáltatást képvisel. Kevés esély van finanszírozható projekt kialakítására, és csak a legkisebb beruházási költségű megoldás vizsgálata lehet indokolt. Az alternatív megoldások magasabb költségeik miatt még kedvezőtlenebbek. 
Ezért céltalan elvi vitának tűnik az alternatív lehetőségek bármelyikét favorizálva megoldást keresni. 

A nemzetközi trendek azt mutatják, hogy komplex szolgáltatás keretei között kombinálni lehet a rendszerirányítás és a termelő kapacitások fejlesztése szempontjából szükséges – gazdaságilag gyengébb - terheléskiegyenlítést a rendszerszolgáltatások terén megfelelő volumenű piaccal rendelkező – gazdaságilag erősebb - szabályozási szolgáltatásokkal. A villamosenergia-rendszer üzeme által meghatározott igények teljesítése legnagyobb komplexséggel és legnagyobb hatékonysággal szivattyús energiatározó beléptetésével biztosítható. Szolgáltatásainak egésze nem helyettesíthető más megoldással, és csak egyes rész-szolgáltatások terén lehetnek versenytársai. A műszaki és gazdasági egyenértékűség azonban ezekben a szolgáltatásokban sem áll fenn. 
A vízenergia szabályozó teljesítményként való használatának trendje  
Az utóbbi évtizedekben a szivattyús energiatározó a frekvenciaszabályozás és a gyorsreagálású tartalék biztosítás hatékony eszközévé vált. Ma már a nemzetközi gyakorlatban a szivattyús energiatározó leglényegesebb funkciója a szabályozó teljesítmények biztosítása a rendszer működéséhez a folyamatos üzembiztonság megfelelő szintjéhez. A más alternatíváknál kedvezőbb dinamikai tulajdonságokkal, rövidebb mobilizálási időkkel képes a rendszerszintű szolgáltatások, köztük a szabályozó teljesítmények biztosítására. Gyors mobilizálhatósága alapján alkalmas a szekunder és perces szabályozási teljesítmények biztosítására, de számításba vehető az üzemzavari tartalék biztosítása is.

A villamos energia piac liberalizálása, a nagyblokkos erőműépítés és a megújuló energiaforrás hasznosítás tömegessé válásának hármas szorítása felértékelte a flexibilis üzemű szivattyús energiatározókat és jelentős beruházások vannak folyamatban: 

· Ausztriában öt új szivattyús energiatározó épül és további öt előkészítése van folyamatban, összesen 3600 MW. (Kopswerk II, Limberg II, Limberg III, Reisseck II, Feldsee, Tauernmoos, Jochenstein MW, Kühtai II, Gepatsch MW, Knauertal, Obervermunt)
· Svájcban folyik a Cleuson Dixiance bővítése, elkezdődött a Nant de Drance és a Linthal II szivattyús energiatározó építése és összesen 6270 MW szivattyús energiatározó kapacitás építése vagy előkészítése folyik. (Cleuson Dixience, Linthal, Nestil, Oberhasli, Sambucca, Val d' Ambr, Verzasca II, Nant de Drance, Lago Bianco, Puschlave, Grimsel 3, Innertkirchen 3, Argess)

· Litvániában folyik a Kruonis szivattyús energiatározó bővítése 1600 MW-ra. 

· Szlovéniában épül az AVCE szivattyús energiatározó és előkészítés alatt áll egy újabb szivattyús energiatározó projekt. 

· Portugáliában üzembe került a Venda Nova II. és EU hozzájárulással épül a Baixo Sabor, előkészítés alatt van a Venda Nova III.

· Spanyolországban épül a 852 MW-os La Muela II, a 177 MW-os San Esteban II és a 400 MW-os Moralets.

· Németországban üzembe került a 1000 MW-os Goldistahl, modernizálás folyik több erőműben. Épül a Vianden III.

· Lengyelországban modernizálták mind a hét szivattyús energiatározót.

· Az USA kormánya 2009-ben nagy volumenű programot kezdeményezett a szivattyús energiatározók gyorsított ütemű építésére. A teljes program 31 000 MW új szivattyús energiatározó építését irányozta elő. Folyik az első ütemben megvalósuló létesítmények engedélyezése, összesen 22400 MW. (Cedar Lake, Corral Creek South, Swan Lake North, Mesa de Los Carros, Yegua Mesa, Ogdensburg, Riverbank Energy Center, Sparta, Tomkins Cove, Verplanck, Cliffs Energy, JD Pool, Eagle Mountain, Parker Knoll, Little Potlack Creek, Umtanum Ridge, Banks Lake, Duffey Lakes, Lake Roosevelt, Lorella, Blue Diamond, North Eden)

· Folytatódik a kínai, az indiai, a japán és a dél-afrikai nagyütemű fejlesztés.

Külön kiemelhető, hogy a többnyire földalatti szivattyús energiatározók környezetbe illesztése terén eredményes és elfogadott módszerek alakultak ki a nemzetközi gyakorlatban. Így gyakran védett természeti területen valósulnak meg pl.:

· a Fekete Vág az Alacsony-Tátrai Nemzeti Parkban;

· a Foyers a Loch Ness tavon;

· a Bajina Basta a Tara Nemzeti Parkban;

· a Dlouhe Strane a Jeszenik hegység tájvédelmi körzetében;

· a Dinorwic és Ffestnniog a Snowdonia National Park területén;

· a Yards Creek a Delaware Water Gap National Recreation Area területén;

· a Seneca az Allegheny National Forest területén;

· a Helms a Sierra National Forest területén;

· az Imaichi, Numappara és Shimogo a Nikko National Parkban.

· az EU hozzájárulásával jelenleg fokozottan védett természeti területen épül a Baixo Sabor Portugáliában.
A nemzetközi gyakorlat azt mutatja, hogy a szivattyús energiatározók létesítés és használat terén gyorsuló, nagyütemű fejlesztések vannak folyamatban. A piac értékítéletét mutatja, hogy a szivattyús energiatározók váltak a rendszerirányítás gyorsreagálású, flexibilis eszközeivé. 
A vízenergia hasznosítás gazdasági feltételei 

A primer energiaforrás hasznosítás gazdasági feltételei
A különböző erőműtípusok beruházási és termelési költségadatainak összehasonlítása csak bizonyos közelítésekkel lehetséges, mert az egyes erőműtípusokon belül is a helyi adottságok számottevő sokféleséget eredményeznek. Az utóbbi néhány év adataiból régióra is jellemzőnek ítélhető a költség adatok következőket mutatják:

· A vízerőművek fajlagos beruházási költsége a helyszíni feltételektől függően tág határok között változhat, a helyi adottságoktól, a kapacitás nagyságtól, a tározó térfogatától és az infrastruktúrafejlesztési igényektől függően.  Példaként meg lehet említni, hogy a Dunán tervezett Nikolpol - Turnu Magurele Vízerőmű fajlagos beruházási költsége 1 875 EUR/kW és a Silistra-Calarasi közötti vízerőműé 2 265 EUR/kW. A régióban a koncesszió megszerzésére irányuló tenderekben szereplő Galiste-Cebren 1025 EUR/kW, Moraca 1650 EUR/kW, Zhur kb. 700 EUR/kW.

· A vízerőművek átlagos éves karbantartási és üzemanyagköltségeinek összege kisebb, mint az atomerőműveké és sokkal kisebb, mint a gáztüzelésű erőműveké. A Nyugat-Balkán országaiban 2009 –ben vizsgált esetekben a villamos energia termelés önköltsége 8,0-10,0 EUR/MWh közötti volt. A termelési önköltsége alapján a vízenergia hasznosítás hosszútávon versenyképesnek ítélhető.
· Elvileg a vízerőmű termelése által kiváltott CO2 kibocsátás csökkentést a finanszírozás részévé lehetne tenni, ha kialakul az 2009/28/EK irányelv teljesítéséhez szükséges belföldi szabályozás.  Ma ez nem prognosztizálható, ezért a CO2 kibocsátás csökkentés értéke csak elvi lehetőségként vehető számításba.

A vízenergia hasznosítása megfelelő létesítési feltételek esetében egyik legkisebb termelési költségű villamos energia termelési mód, ami a technológia egyszerűségének és a hosszú élettartamnak köszönhető. A vízenergia hasznosítás sajátosságai együttesen hosszú távú árstabilitást és megbízható előretervezhetőséget eredményeznek. 
A vízenergia hasznosítás többnyire nem támogatásigényes, képes az önfinanszírozásra, a magvalósításához felhasznált eszközök költségeinek visszatérítésére a termelt villamos energia árbevételeiből. A termelési önköltsége rendkívül alacsony, ezért a megvalósíthatóság meghatározó gazdasági feltételét a finanszírozási időszak hitel és tőke visszatérítési terheinek sikeres áthidalása jelenti.

A több mint száz év gyakorlatot maga mögött tudó vízenergia-hasznosítás jól kipróbált, alacsony kockázattal megvalósítható technológia.  Jellemzően az építése és üzeme a helyi tudásra, munkaerő használatra alapozható. Általánosságban a megvalósításához felhasznált helyi eszközök és munka aránya elérheti a 80%-ot szemben más erőmű típusokkal ahol ez az arány mindössze 20% körüli. A vízenergia hasznosítás a helyi, belföldi forrást hasznosít, így erősíti az energiafüggetlenséget. A piaci értékítéletet jellemzi a meghirdetett vízerőmű létesítési koncessziók iránti magas érdeklődés. 

Gazdasági szempontból mindenképp kiemelhető, hogy a vízenergia hasznosítás magában hordozza a többcélú vízhasznosítás és az infrastruktúrafejlesztés feltételeinek megteremtését. A víztározók többsége többféle feladatot lát el az élelmiszertermeléshez biztosított víztől, a folyószabályozáson, az ivóvíz rendelkezésre állásának biztosításán és a vízi közlekedés feltételein keresztül az árvízzel szembeni biztonság növeléséig. 
A szabályozó teljesítményként való használat gazdasági feltételei
A szivattyús energiatározó megvalósítása három fő üzleti modell alapján vizsgálható. 
A rendszerérdekű szivattyús energiatározó megvalósítása lényegében a rendszerirányító kezelésébe és esetleg tulajdonába kellene, rendelje a rendszerirányítás eszközeként működő szivattyús energiatározót. (A mai magyar jogszabályi környezet a rendszerérdekű modell alkalmazását nem teszi lehetővé.) 
A portfólió hatás kiaknázására és a villamos energia termelő portfolió üzemének optimalizálására szolgáló szivattyús energiatározó megvalósítására sok példa van, a közeli országok közül pl. CEZ és a Verbund szivattyús energiatározói említhetők. A portfolió hatás kiaknázására szolgáló szivattyús energia tározó létesítését megfelelő portfolióval rendelkező cég vagy cégcsoport irányozhatja elő. (A magyar rendszerben a privatizációt követően kialakult portfoliók nagysága nem látszik elegendőnek ahhoz, hogy a működés optimalizálása olyan megtakarításokat eredményezzen, amelyek a szivattyús energiatározó létesítését indokolják. A rendszer üzemének optimalizálásából, az energiahordozó felhasználás csökkenéséből és ezzel az környezetet terhelő emissziók csökkenéséből eredő gazdasági előnyök nem realizálhatók.) 
A piaci alapon működő, független modellre példa az UK First Hydro Co. cége, ahol a szivattyús energiatározók kapacitását a piacon, illetve a spot piacon értékesítik. A piaci alapon működő projekt megvalósítása a piaci körülményekhez igazodik. A meghatározó piaci elemek közé tartozik a csúcsidei és völgyidei energia ára, a rendszerszintű szolgáltatások állásának díja, a kiegyenlítő energia ára és a rendszerszintű szolgáltatások iránti igény. (A magyar rendszerben jelenleg a piaci alapon működő modell látszik alkalmazhatónak.)
A szivattyús energiatározó létesítés beruházási költsége a helyi adottságoktól és a kiegészítő fejlesztési igényektől függően tág határok között változhat. A jelenlegi árakon hozzávetőleg 600 EUR/kW és 900-950 EUR/kW közötti tartományban helyezkednek el a reálisan megvalósítható beruházások költségei. Az utóbbi évtizedben megvalósított, vagy elindított néhány európai szivattyús energiatározó fajlagos beruházási költség adatai a következők: 
· Waldeck (Németország) 

714 EUR/kW,

· Goldisthal (Németország) 
613 EUR/kW, 
· Argress (Svájc) 


833 EUR/kW, 
· Linthal Svájc) 


650 EUR/kW, 
· Nant de Drance (Svájc) 

767EUR/kW, 
· Kops II (Ausztria) 

822 EUR/kW,

· Limberg II (Ausztria) 

760 EUR/kW.
Az éves üzemi, karbantartási költségei rendkívül alacsonyak, a kis területre koncentrált és többnyire nagyblokkos létesítmények üzemi költségei a vízerőművek üzemi költségeinél általában kisebbek. 
Szemben a vízerőművekkel, ahol természeti erőforrás, a víz alacsony költséggel vagy díjtalanul áll rendelkezésre, a szivattyús energiatározó éves költségeit nagyságrendileg a töltő energia beszerzésének és beszállításának költsége határozza meg. Utóbbi alapvetően függ a szivattyús energiatározó funkciójától és az adott régió villamos energia piaci lehetőségeitől.

A rendszerből felvett és a rendszerbe visszaadott energia mennyisége, a különböző veszteségek eredményeképp minden tárolási mód esetén különbözik. A szivattyús energiatározók esetében a bekövetkezett technológiai fejlődés eredményeként az új létesítmények elméleti ciklus hatásfoka eléri vagy meghaladja a 80% ot. 
A szivattyús energiatározók gazdasági értékével kapcsolatban gyakran megalapozatlan következtetésekre vezet az energia tározás ciklus hatásfokának helytelen értelmezése. A ciklus hatásfok értékének meghatározása és a hatásfok megfelelőségének értékelése egyaránt féltevezető lehet 
· A ciklus hatásfok elméleti és gyakorlati értéke 

A ciklus hatásfok számított elméleti értéke általában az egy teljes feltöltési és leürítési ciklus összes veszteségét foglalja magában. A gyakorlati értékek azonban a szivattyús energia tározó tényleges használatától, és az üzem prioritásaitól függnek. A meghatározó karakterisztikák többnyire nemlineárisak és a teljes feltöltés - leürítés egymás utáni periodikus ismétlődése rendkívül ritkán fordul elő. A tényleges hatásfok a meghatározott időn belül, például egy éven belül vásárolt és kiadott villamos energia mennyiség arányával jellemezhető. A tényleges gyakorlati értékek már a nyolcvanas években is 4-5 % -kal magasabbak voltak a számított elméleti értékeknél.
· A ciklus hatásfok megfelelőségének mérőszáma 

A ciklus hatásfok megfelelőségének objektív mérőszámát a szivattyús energiatározóból biztosított szolgáltatás és a lehetséges alternatív megoldás költségeinek összehasonlítása jelentheti. A rendszer szabályozás biztosítása terén a szivattyús energiatározó a meglévő és a tervezett földgázüzemű berendezésekkel versenyezhet. A rövid mobilizálási idő miatt a földgáztüzelésű blokkok akkor képesek a fel- és leszabályozásra, ha folyamatosan részterheléssel üzemelnek. A részterheléssel üzemelő blokkok gazdasági következményei két fő csoportra bonthatók: a folyamatos részterhelésű üzem alacsonyabb hatásfokából eredő többlet tüzelőanyag költségekre és a folyamatos részterhelés melletti kényszer termelés értékesítésének kereskedelmi kockázataira és veszteségeire. A földgáztüzelésű részterhelésű üzemének alacsonyabb hatásfokából eredő többlet tüzelőanyag költség hozzávetőleg lényegesen magasabb az azonos szolgáltatásra alkalmazott szivattyús energiatározó ciklushatásfokából eredő veszteségek pótlásának költségénél. A szivattyús energiatározó hatásfok veszteségének pótlása mindössze 15-19 % -át teszi ki a gáztüzelésű berendezés többlet tüzelőanyag költségeinek az ahhoz szükséges CO2 kvóták nélkül. Ez a többlet költség nem tartalmazza az év 8760 órájában jelentkező részterhelésű kényszer termelés kereskedelmi veszteségeit, amit a szolgáltatás rendelkezésre állásához ugyancsak vállalni kell. Becslések és az alkalmazott rendelkezésre állási díjak alapján a kényszertermelés értékesítéséből eredő veszteségek, illetve többletköltségek  nagyobbak a hatásfok veszteség többlet tüzelőanyag költségeinél. Összességében a rendszer szabályozási szolgáltatást szivattyús energiatározóból vagy földgázüzemű berendezésekből biztosítva hozzávetőleg 1:20 arány adódik, azaz, a  veszteségek pótlásának költsége szivattyús energiatározó esetén mindössze 5% -a földgázüzemű berendezésekének.

Az előbbiek azt mutatják, hogy gazdasági szempontból nincs valós versenyhelyzet a szivattyús energiatározó és az alternatív megoldások között. Az természetesnek mondható, hogy műszaki összehasonlíthatóság sincs, mert a szabályozási dinamika a szivattyús energiatározó esetén több nagyságrenddel magasabb.

A vízenergia hasznosítás környezeti feltételei 

A primer energiaforrás hasznosítás környezeti feltételei
A vízenergia-hasznosítás környezeti feltételeinek vizsgálatánál abból lehet kiindulni, hogy minden infrastruktúra fejlesztés esetén elkerülhetetlenek bizonyos ökológiai hatások. A hatások értékelése két irányból közelíthető meg. Mérlegelni kell a helyettesítő alternatív villamos energia termelési módok alkalmazásának hatásait és vizsgálni kell a megvalósításból eredő ökológiai hatásokat és azok mérsékelhetőségét. 
Az EU Stratégiai Környezeti Vizsgálat Irányelve (2001/42/EK irányelv) bizonyos tervek és programok környezetre gyakorolt hatásainak vizsgálatát határozza meg. Az irányelv értelmében környezeti vizsgálatot kell végezni minden olyan tervvel és programmal kapcsolatban, amely a mezőgazdaság, erdészet, halászat, energetika, közlekedés, hulladékgazdálkodás, vízgazdálkodás, távközlés, idegenforgalom, területrendezés, illetve földhasználat terén készül.  
A Víz Keretirányelv (VKI), (2000/60/EK) az EU új vízpolitikájának kereteit határozza meg. Minden, a vizeket érintő emberi beavatkozásnak, így a vízerő-hasznosításnak is összhangban kell lennie a VKI előírásaival, amelynek fő környezeti célkitűzése a vizek jó állapotba hozása 2015-ig. Ez a felszíni vizek esetében a jó ökológiai és a jó kémiai állapotot jelenti. A VKI természetesen nem tiltja a duzzasztóművek vagy más energetikai célú létesítmények építését, de a szigorú környezetvédelmi szempontok betartását kötelezővé teszi.

A gátak, illetve a duzzasztók jelentenek lényeges emberi beavatkozást a hidrológiai és ökológiai rendszerekbe. Ez időben és térben széles tartományban változtathatja meg az ökoszisztémák megszokott feltételeit. A vízi ökoszisztémák reakciója sokféle, ami függ a létesítmény kialakításától, a működtetésének módjától, a klimatikus viszonyoktól, a hordalék szállítási feltételektől stb. 
Az előbbiek lényegében azonos módon hatnak, függetlenül a víztározó vagy duzzasztás hasznosítási céljától. Elgondolkodtató, hogy az emissziók, környezeti hatások és az üvegházhatást okozó gázok kibocsátása szempontjából a (néhány kivételtől eltekintve) hasonlóképpen viselkedő esetek között miért éppen a megvalósult víztározók és gátak kis hányadát kitevő vízenergia-hasznosítás környezeti hatásai kerültek előtérbe.

Az utóbbi évtizedekben kiemelt figyelmet kaptak a vízenergia-hasznosítás negatív hatásai, mint a földterület használat csökkenése, a faunára és flórára gyakorolt hatások és a folyók vízjárásának változása. A vízenergia-hasznosítás terén hosszú megfigyelési időszak tapasztalatai halmozódtak fel és a különböző szakterületek művelői kutatják a hatásokat a folyók ökológiai feltételeire, valamint a legjobb védekezési módokat a jelentkező hatásokkal szemben. Az erőfeszítések eredményeként a hatások elkerülésére vagy mérséklésére széles tartományban eredményes stratégiák alakultak ki. 
A környezeti megfontolások beépítése a tervezésbe és az üzembe ma már többé-kevésbé standard gyakorlat, de ennek ellenére éppen a sokféleség következtében előfordulhat, hogy nem minden esetben teljesen hatékony. Összességében az új és a meglévő létesítményeknél elért eredmények környezeti javulásra vezettek. Példaként említhető néhány rendszer, amelyek természetvédelmi területté váltak.
A környezeti kapcsolatok és a lehetséges intézkedések néhány lényeges kérdése a következőkben foglalhatók össze:

· Vízminőség változása a duzzasztás következtében. Megfelelő állapotfelvétellel a potenciális problémák előzetesen azonosíthatók és kijelölhető a szükséges megoldás.

· A hordalékszállítás változása és az erózió. A hordalék-lerakódás a hosszú távú működőképességet korlátozza és a duzzasztás alatti folyószakaszon pedig eróziót a meder degradálódását eredményezheti. Ezek mérséklésére alkalmas megoldások alakultak ki.
· Az alvízoldali hidraulikai feltételek változása. A tervezett működéstől függően csökkentheti biodiverzitást. Az alvízoldali ökológiai vízigény biztosításának átláthatónak kell lennie.
· Az építés közbeni hatások. Szervezéssel, megfelelő intézkedésekkel a minimumra kell csökkenteni az építés közbeni környezeti hatásokat. Az építést követően rehabilitációra és a fauna zavarásának mérséklésére van szükség.

· A ritka vagy veszélyeztetett egyedek. Ezeket azonosítani kell az építést megelőzően. Ha a változás elkerülhetetlen a megmaradó élőhelyek védelmét biztosítani kell. Az élőhelyek áthelyezése ebben egy lehetséges opció. 
· A halak és a vízi fauna átjárása. A vízi fauna átjárását a folyó mentén már a tervezés fázisában ki kell alakítani. A tömeges halvándorlás szükségessé teheti a turbinákon áthaladó halak túlélésének biztosítását. A korszerű technológiák erre rendelkezésre állnak.
· Kártevők, fertőzések. A fertőzés lehetőségét a létesítés előtt fel kell tárni és ki kell alakítani a veszély csökkentését.

· Környezetirányítás. Általában a vízerőművek megfelelő auditált környezet-irányítási rendszert alkalmaznak. Ez a rendszer effektív intézkedéseket tartalmaz az üzem során jelentkező környezeti problémákra. Az ehhez tartozó monitoring biztosítja a környezetirányítás folyamatos javulását a projekt élete során.

Nem minden környezeti hatás szükségszerűen negatív. Ha az építés befejeződött és az állapot stabilizálódott, gyakran a természetes tavakban szokásoshoz hasonló feltételek alakulnak ki. Ez előnyös lehet a nyugodt vízi feltételekhez szokott vízi élővilág kialakulására. Különösen erős pozitív hatása lehet a madarakra, mint azt a kiskörei víztározón kialakult állapot bizonyítja.

Más megközelítésben a villamosenergia-termelés minden módja eredményezhet valamilyen negatív hatásokat. ezért a környezeti következmények vizsgálatának az alternatív villamosenergia-termelési lehetőségek esetleges környezeti hatásaival való összehasonlításon kell alapulnia.  

A villamosenergia-termelési technológiák környezeti hatásait összehasonlító vizsgálat szerint a vízenergia hasznosításának súlyozott környezeti hatásai egy kWh villamos energiára vetítve:

· háromszázszor kisebbek, mint a lignitből termelt villamos energia esetén,

· kétszázötvenszer kisebbek, mint a szén- és olajtüzelésű erőművek termelésénél és

· ötvenszer kisebbek, mint a földgáztüzelésű erőműveknél.

A fosszilis üzemanyag használatán alapuló villamosenergia-termelés az ökoszisztémákat nagyszámú emisszióval terheli (CO2, SO2, NOx, por, nehézfém és egyéb egészségre ártalmas anyagok). A globális felmelegedés mellett ezeknek a szennyezéseknek a felhalmozódása az egyéb negatív hatások mellett a talaj és a víz elsavasodását okozza. Sok országban a vízenergia az egyetlen alternatíva a szénnel szemben a szennyezések elmaradása és a bioszférára gyakorolt kis hatása miatt.
A vízenergia hozzávetőleg a világ villamosenergia-szükségletének kb. 19%-át szolgáltatja, főként fosszilis tüzelőanyagú hőerőműveket kiszorítva. Az így elmaradt üvegház hatású gázkibocsátás lényegében megegyezik a világ összes személyautója által kibocsátott szennyezés nagyságával.
A szabályozó teljesítményként való használat környezeti feltételei
A vízenergiára megfogalmazott általános jellemzéstől eltérően a vízerőművek élővizeken okozott környezeti hatásai általában a szivattyús energiatározók esetén nem jelentkeznek. A szivattyús energiatározónak saját anyag felhasználása nincs, és nem termel hulladékot. A szivattyús energiatározó saját emissziókkal nem terheli a környezetét. 
Terület igénye kicsi. A környezeti elemek összességére vonatkozóan minimális környezeti hatásokkal és zavarással valósítható meg. Zárt rendszer alkalmazásával ez szűk területre korlátozható. Jelenléte az üzem során különösen a földalatti elhelyezés esetén, a környezetében észrevehetetlen. A technológia kiforrott és sokszorosan kipróbált. A környezet- és természetvédelmi követelmények általában egyszerűen teljesülnek és teljesíthetők. 

Üzeme a rendszer egészének hatásfokát javítja és a rendszer erőműveiben jelentkező hatásfok növekedés üzemanyag felhasználás csökkenést és emisszió csökkenést eredményez, biztosítva a legkisebb emisszióval járó villamos energia termelés lehetőségét. 
A szivattyús energiatározó lehetővé teszi a környezeti szempontból tiszta villamos energia termelésének növekedését. 
A vízenergia a fenntartható fejlődés része 

Az UNESCO által létrehozott International Hydropower Association, a fenntarthatóság indoklásának leglényegesebb tíz tényezőjét a következőkben foglalta össze:

· A vízenergia megújuló energiaforrás

A vízerő hasznosítás a lefolyó víz energiáját hasznosítja — nem kimerítve azt — villamos energia előállítására. Ezért minden vízenergia-hasznosító projekt — kis vagy nagy, átfolyó vagy tározós vízerőmű — megfelel a megújuló definíciónak.
· A vízenergia támogatja más megújuló források hasznosítását

A tározós vízerőművek egyedülálló üzemi rugalmasságot kínálnak, azonnal reagálva a villamosenergia-igény ingadozásaira. A vízenergia rugalmassága és tároló kapacitása hatásos megoldássá teszik azt az egyéb megújuló energiaforrások (pl. a szél vagy a napenergia) természeti feltételektől függően termelő üzemének támogatásában.
· A vízenergia elősegíti az energiabiztonságot és az árstabilitást

A folyók vize belföldi forrás és nem befolyásolják a piaci áringadozások. A rugalmassága és megbízhatósága segíti a hőerőművek üzemének optimalizálását.
· A vízenergia részt vesz a víz tárolásában

A vízerőművek tározói összegyűjtik a csapadékvizet, ami felhasználható öntözésre vagy ivóvíz-szolgáltatásra. A víz tárolásával megvédik a vízadó rétegeket a kimerüléstől és mérséklik az árvizekkel és az aszályokkal szembeni sebezhetőségünket.

· A vízenergia javítja a villamos hálózat stabilitását és biztonságát

A villamos hálózat irányítása a csúcsidei igények kielégítése, a rendszer feszültség szintjének tartása és a szolgáltatásnak az üzemzavarokat követő gyors visszaállítása terén függ a gyors, rugalmas termelő egységektől. A vízenergiából előállított villamos energia minden más forrásnál gyorsabban kapcsolható a hálózatra. Kiemelkedően alkalmas a terhelésváltozások követésére, a rendszerszolgáltatások nyújtására, valamint a villamosenergia-termelés és -fogyasztás közötti folyamatos egyensúly biztosítására.

· A vízenergia segíti a klímaváltozás elleni küzdelmet

A vízerő-hasznosítás az erőmű élettartama alatt rendkívül kis mennyiségű üvegházhatást okozó gázt bocsát ki a környezetbe. A gáz, szén és olajtüzelésű erőművek üvegházhatást okozó gázkibocsátásának kiváltásával a vízenergia segíti a globális felmelegedés lassítását. 

· A vízenergia csökkentheti a környezetszennyezést

A vízerőművek nem termelnek légköri szennyezést. Gyakran a vízenergia fosszilis tüzelőanyagú villamosenergia-termelést vált ki, ezáltal csökkentve a savas esőt és a szmogot. A vízerőművek nem termelnek semmilyen mérgező hulladékot.
· A vízenergia jelentős mértékben fokozza a fejlődést
A vízerőművek létesítményei villamos energiát, utakat, ipart és kereskedelmet hoznak magukkal, ezáltal fejlesztik a gazdaságot, javítják az egészségügy és az oktatás elérhetőségét, emelik az életminőséget. A vízenergia hasznosítása több, mint egy évszázada ismert és kipróbált technológia. A hatásai ismertek, mérsékléssel és kiemelt intézkedésekkel kezelhetők. Hatalmas készletet kínál, éspedig többnyire ott, ahol a fejlesztés leginkább szükséges.

· A vízenergia tiszta és megfizethető erőforrást jelent

A vízerőművek élettartama átlagosan 50-100 év, ezért hosszú távú befektetést jelentenek, ami néhány generációnak hozhat hasznot. Könnyen fejleszthetők egyesítve a legújabb technológia alkalmazásával. Üzemének és karbantartásának költségei nagyon alacsonyak.

· A vízenergia a fenntartható fejlődés kulcsfontosságú eszköze

A gazdasági szempontból életképes, környezeti szempontból megbízható és szociális szempontból felelős módon megvalósított és működtetett vízerőmű projektek a fenntartható fejlődést szolgálják. Ez a legjobb módja annak, hogy a fejlesztés elérje a mai ember igényeinek kielégítését anélkül, hogy a jövő generációk igényeinek kielégítésében kompromisszumokra lenne szükség. 
A vízenergia hasznosítás adottságai Magyarországon 
A primer energiaforrás hasznosítás adottságai Magyarországon
A magyarországi vízerőművek összes beépített teljesítménye kb. 50 MW és az éves termelésük kb. 200 GWh (azaz kisebb, mint a teljes hazai villamosenergia-felhasználás 0,5%-a). A villamos energia szolgáltatás szempontjából szerepük nem jelentős.

A nem befejezett Bős-Nagymaros vízerőműrendszer magyar részre jutó hányada a jelenlegi vízerőművek beépített teljesítményének kb. kilencszerese (kereken 440 MW) lett volna. A Bősi Vízerőmű — a tervezett, de nem megvalósult Nagymarosi Vízerőmű nélkül — az elmúlt évek alatt kb. 37 milliárd kWh villamos energiát termelt, ami közelítően Magyarország egy évi teljes villamos energia fogyasztása. 

A magyarországi vízerőkészletek a nemzetközi gyakorlathoz viszonyítva szerények. A legutolsó készletfelmérés szerint az elméleti vízerőkészlet 7446 GWh/év, amiből az 1961-65 között a műszakilag hasznosíthatónak ítélt vízerőkészletet 4590 GWh/év nagyságúra (azaz a jelenlegi teljes hazai villamosenergia-felhasználás 10-12%-ára) tették. Ez nagyságrendileg kb. 1000 MW teljesítményt jelent. A vízerő-hasznosítási lehetőségek a következőkkel jellemezhetők:

· A Duna vízerő készletének hasznosítása 

Magyarország vízerő-hasznosítási lehetőségeinek többségét, több mint háromnegyedét a Duna jelenti. Azonban a magyarországi Duna-szakasz jelentős része (kb. fele) közös Szlovákiával. Ezen a szakaszon a szlovák hozzájárulás nélküli vízenergia hasznosítás eleve kizárt, illetve a Bős-Nagymaros vízerőmű-rendszer vitás kérdéseinek megfelelő, kétoldalúan elfogadott kompromisszummal való lezárásáig még arra sincs lehetőség, hogy Magyarország megkaphassa a több mint másfél évtizede üzemelő Bősi Vízerőmű termeléséből az országot megillető részt. A Dunakanyar és a déli országhatár közötti Duna szakasz hasznosíthatóságát nem korlátozza más országok joga. Kötöttséget a Duna Bizottság terve jelent, melyben Adonynál és Fajsznál jelölték ki a hajózási szempontból szükségesnek ítélt vízlépcsők helyét. Másrészt a déli határon a szerb-horvát közös szakaszra átterjedő hatások jelentenek korlátot, csak a horvát-magyar viszony rendezése keretében lehet kezelhető. 
A hasznosításhoz elnyerhető támogatás kérdésben példa értékű lehet az, hogy Bulgária és Románia kormánya milyen eredményt ér el a bolgár-román közös Duna szakasz hasznosításának támogatásához. Bulgária és Románia az EU által a megújuló forrásból termelt villamos energiára előírt követelmény teljesítéséhez helyezte előtérbe a közös Duna szakasz vízerőkészletének hasznosítását, kiegészítve a szükségesnek ítélt közlekedési és infrastruktúra-fejlesztési elképzelésekkel. 
A szerb-német megállapodás szerinti koncessziós alapon való megvalósítás példát mutat az adott ország lakosságát többlet gazdasági terhekkel nem terhelő megvalósítási formára.
· A Tisza vízerő készletének hasznosítása 

A becslések szerint a Tisza Magyarország vízerő hasznosítási lehetőségeinek kb. 10-15%-át teszi ki. A korábbi tervek egyrészt a víziút-paraméterek biztosításához igazodtak, ami a Kisköre alatti szakaszon jelenleg sincs meg. Másrészt a Hármas Körös torkolata feletti vízhiányos szakasz öntözővíz ellátási gondjait próbálták enyhíteni. Gyakorlati szempontból Csongrád térségében tervezhető a vízi közlekedés és az öntözési vízkészlet-gazdálkodás fejlesztését kiegészítő vízerőmű kb. 20 MW teljesítménnyel. Távlatban a Tisza felső, Tiszalök feletti szakaszán a vízi út biztosítása indokolhatja olyan létesítmény kialakítását, amit maximum 10-15 MW teljesítményű vízerőmű egészíthet ki.
· A Dráva vízerő készletének hasznosítása 

A Dráva határszakasza Magyarország vízerő hasznosítási lehetőségeinek kb. 8%-át teszi ki. A tárgyban kialakult feszültségek miatt ma nem valószínű a közös hasznosítás előtérbe kerülése.
· Kisebb vízfolyások vízerő készletének hasznosítása 

A vízerőkészlet fennmaradó részét a kisebb folyók — Maros, Hernád Rába, Sajó, Körösök —, illetve a kisebb patakokon, folyókon elképzelhető törpe vízerőművek jelentik. Ezek megvalósításának költségszintje többségüknél magas és még a támogatási rendszerek alkalmazása esetén sincs számottevő esély a megvalósításukra.

A rendelkezésre álló vízerőkészletek primer energiaként történő hasznosításának  lehetséges teljes termelése a hazai villamosenergia-fogyasztás mintegy 10-12%-át érheti el. Ennek egyik fele — minthogy országhatárt nem érint — az ország belső ügyeként vizsgálható, másik fele csak a szomszédos országokkal közösen hasznosítható. 
Az általános értékelés és megállapítások alapján az valószínűsíthető, hogy a hazai vízenergia-potenciál energetikai hasznosítása indokolt. A vízenergia-hasznosítás többnyire nem támogatásigényes, így mérsékelheti a klímavédelmi célkitűzések elérésének költségszintjét. Hasznosítása jelentheti a villamos energia fogyasztókra és a lakosságra legkisebb gazdasági terhet áthárító megoldást. Ugyanakkor a gazdaság más területein is jelentkezhetnek járulékos hasznai. 
A szabályozó teljesítmény lehetőségei Magyarországon
A vízenergia szabályozó teljesítményként való használata és a szivattyús energiatározó létesítés Magyarországon is évszázados múltra tekint vissza. Magyarország területén az első szivattyús energiatározó 1912 –ben lépett üzembe. (Műszaki érdekesség, hogy máig a közel 100 éves főgépekkel működik.) A szivattyús energiatározó létesítési igény mindenkor a villamos energia rendszer fejlesztésből eredő követelményekhez igazodik. Jelenleg a kötelező átvételű hőszolgáltatással kapcsolt termelés, a megújuló energia hasznosítás növekedése és a nagyblokkos termelők belépése határozza meg a leglényegesebb követelményeket. 

· A vizsgált szivattyús energiatározó létesítési helyszínek  

A megfelelő helyszín kiválasztása több szakterület szempontjainak egyidejű mérlegelésével lehet csak sikeres, ezért az MVM Zrt. együttműködést kezdeményezett az érintett országos hatóságokkal a közös kompromisszum feltárására. A legkedvezőbbnek ítélhető potenciális hazai helyszínek több mint 40 lehetőség közül kerültek kiemelésre és azt mutatták, hogy a több követelmény közötti kompromisszum keresése a Dunakanyar és a Dél-Zempléni térségében hozhat eredményt. Hasonló irányba mutatnak a különböző hatóságok által meghatározott prioritások is, melyek a Dunakanyarban elhelyezkedő, alsó tározó megvalósítását nem igénylő helyszíneket mutatják részletesebben vizsgálhatónak. Ugyancsak prioritást javasolnak a bányák, felhagyott katonai területek igénybevételének.

· A szivattyús energiatározó létesítési helyszínek adottságai  

A részletesebb vizsgálatokban szereplő helyszíneken létrehozható szintkülönbségek 79 - 525 m között változtak és területigények 38 – 167 hektár közöttiek voltak. A legkedvezőbbnek ítélhető helyszínek közül néhányat kiemelve a következők láthatók: Keserűs hegy esés 525 m  és területigény 38 ha, Sima esés 382 m és területigény 85 ha, Hidegvölgy esés 214 m és terület 92 ha, Urak asztala – Visegrád esés 482 m és terület 46 ha, Urak asztala – Csódi hegy esés 380 m és terület 74 ha. A magyarországi létesítési helyszínek nem különböznek a nemzetközi gyakorlatban megvalósult vagy tervezett létesítmények adottságaitól.

· A szivattyús energiatározó létesítés költségszintje  

Az elvégzett vizsgálatok során a részletesebben vizsgált helyszínek 2007. évi árszintű fajlagos beruházási költsége előirányzatai közül néhányat kiemelve a következők láthatók: a  Keserűs hegy 655 EUR/kW, Sima 667 EUR/kW, Hideg völgy 677 EUR/kW, Dunakanyar, Urak asztala – Visegrád 749 EUR/kW, Dunakanyar, Urak asztala – Csódi hegy 791 EUR/kW. A magyarországi létesítési lehetőségek költségszintje nem tér el számottevően a nemzetközi és az európai gyakorlat költségszintjétől.

· A szivattyús energiatározó létesítési helyszínek szükséges feltételei   

A szivattyús energiatározó teljesítményének kiválasztása két irányban mutat korlátot. Kis teljesítmények esetén a fajlagos beruházási költségek magasak, és ez a beépített teljesítménynek kb. 300 MW környezetében szab alsó gazdasági határt. A felső határt a piaci értékesíthetőség szabja meg. A jelenlegi igények szerint a középtávon megfelelő kapacitás nagyság, a rendszer nagyblokkos fejlesztése nélkül, valamint intézkedéseket igénylő volumenű megújuló energia-hasznosítás nélkül ±600 MW. A rendszer nagyblokkos fejlesztéséhez, illetve a nagytömegű megújuló energiaforrás hasznosításhoz szükséges feltételek biztosítása a fejlesztés második szakasza lehet. A szivattyús energiatározó létesítése szempontjából azok a helyszínek tekinthetők perspektivikusnak, amelyek bővíthetők, biztosítják a két szakaszban való megvalósíthatóságot és összességében a teljes 1000-1200 MW kapacitás kialakíthatóságát
· A kiválasztott helyszínek minősítése  

A legkedvezőbbnek ítélhető potenciális hazai telephelyek azonosítására elvégzett kiegészítő vizsgálatok elemzése alapján a vizsgált belföldi helyszínek három csoportba sorolhatók. Az első csoportba a rendszer szabályozási és tartalék biztosítási igényeket hosszú távon biztosítani képes, és támogatás nélkül, vagy lényeges támogatás nélkül finanszírozható helyszínek tartoznak, melyek a Dunakanyarban és a Zempléni hegységben alakíthatók ki. A második csoportba a rendszerigényeket hosszú távon biztosítani képes, de csak támogatás esetén finanszírozható helyszínek tartoznak. A harmadik csoportba a rendszerigényeket hosszú távon nem biztosító és csak bizonyos támogatás esetén finanszírozható helyszínek tartoznak. 

Azok a lehetőségek kell prioritást kapjanak, amelyek a villamos energia-fogyasztókra és a lakosságra a legkisebb gazdasági terhet jelentik, és a lehetséges termékek versenypiaci értékesítésével, támogatási igény nélkül megvalósíthatók. Ez lényegében azt mutatja, hogy a gazdasági megvalósíthatóság szempontjából a  Dunakanyarban és Zemplénben tervezett létesítmények kaphatnak prioritást.
· Az országhatáron túli helyszínek  

Vizsgálatok tárgyát képezték az országhatáron túl létesíthető erőművek. Az elvégzett vizsgálatok szerint az országhatáron túli (Szlovákia, Románia, Ukrajna) lehetőségek a hazai erőmű létesítési lehetőségek költségeivel azonos nagyságrendet mutatnak. Ehhez minden esetben számottevő többletköltség adódik a szükséges távvezetéki kapcsolatok kiépítéséből. Önmagában a beruházási költségek nagysága alapján nem látható számottevő előnye az országhatáron kívüli megoldásnak. A jelenlegi feltételek mellett nem látszik célszerűnek az országhatáron túli szivattyús energiatározó létesítésének mélyebb vizsgálatát előtérbe helyezni.
A vizsgálatok műszaki, területfoglalási és költség adatai azt mutatják, hogy: jelentős számú belföldi lehetőség van; a hazai lehetőségek műszaki adottságai nem térnek el lényegesen és nem maradnak el az európai országok lehetőségeitől; a belföldi lehetőségek megvalósításának költségei versenyképesek a külföldi projektekével, így a más országokból történő kapacitás import nem hordoz előnyöket.

A vízenergia hasznosítását meghatározó feltételek Magyarországon 
A primer energiaforrás hasznosítás feltételei Magyarországon
A megújuló forrásból termelt villamos energia mennyiségének és a fogyasztás szerinti arányának növelésére irányuló célok elérését segítő támogatási rendszerek jelentős többlet terhet rónak a magyarországi villamos energia fogyasztókra és a lakosságra. Miközben a villamos energia piaci termelői árak kb. a felére csökkentek, ez sem a támogatásokban sem pedig a támogatott árakban ez nem okozott semmilyen hatást. A folyamatosan növekvő és a fogyasztókra áthárított terhek miatt egyes időszakokban a támogatott átvételi árak elérik vagy meghaladják a nemzetközi piac termelői árainak a négy-ötszörösét is. A támogatási spekulációk sem az etikus viselkedési formákat, sem a racionális mérlegelést nem segítik.  
Ugyanakkor a támogatást nem igénylő vagy a lakosságra és a villamos energia fogyasztókra legkisebb terhet jelentő lehetőségek még vizsgálat tárgyát sem képezték.

A magyarországi vízenergia készletek hasznosítása egy lehetséges nagyblokkos, koncentrált kapacitást biztosító fejlesztési opciót kínál, ami számottevő támogatás nélkül is megvalósítható. A kérdés vizsgálata több szempontból aktuális és a meghatározó feltételei meglehetősen komplexek.

· A Magyarországra háruló kötelezettségek 

Magyarországon a megújuló energiából termelt villamos energia hazai összes felhasználáshoz viszonyított részaránya 5,2%-ra növekedett 2008-ban, meghaladja az EU felé 2010-ig vállalt 3,6%-ot. A 2009/28/EK irányelv szerint 2020-ig közösségi szinten elérendő 20 %-os megújuló részarány, míg ennek a Magyarországra háruló része a minimum 13 % megújuló energia hasznosítási részarány elérése. Az EU irányában teljesítendő kötelezettség teljesítéséhez a 2148/2008.(X.31.) számú Kormány határozat szerint a 2020-ra elérendő teljes megújuló energia felhasználás mennyisége villamos energiában 9470 GWh/év. 
· A válság hatása kötelezettségek teljesíthetőségére 

A villamos energia terén elérendő megújuló energiahasznosítási mértéket a prognózisok szerint Magyarország várhatóan nem tudja teljesíteni. A gazdasági válság tovább rontotta a villamos energia ipari fejlesztések megfelelő ütemű megvalósításának esélyét. A villamos energia fogyasztás növekedési üteme lelassult.  Az energiaárak drasztikusan csökkentek, csökkent a kereslet és ez a nagykereskedelmi árak változásában jól lemérhető. Az erőmű beruházások attraktivitása, vonzereje mérséklődött. Jelentősen csökkent az érdeklődés az új beruházások iránt. Növekedett az ösztönzés a régi erőművek további üzemeltetésére. A beruházási csökkenés a megújuló források hasznosítását is érintette, a beruházók jelentős hitel nehézségekkel küzdenek. Veszélybe kerülhet az EU klímavédelmi céljainak a teljesítése. Ezért a klímavédelmi célok elérésében további nehézségekre lehet számítani.

· A vízenergia hasznosítás az EU irányában vállalt kötelezettségek teljesítésében

A vízenergia készlet hasznosítása az EU irányában vállalt megújuló energia használati részarány eléréséhez egy koncentrált kapacitást biztosító opció, ami számottevő támogatás nélkül is megvalósítható. A rendelkezésre álló adatok alapján úgy ítélhető, hogy Duna országhatáron belüli szakaszán a számottevő támogatás nélkül is biztosítható kb. 2,0 TWh/év megújuló energia, ami kb. 5% -a a villamos energia fogyasztásnak. 

· A vízerő készlet hasznosítás vizsgálatának kötelezettsége 

Magyarországon a vizek hasznosítását, védelmét és kártételeinek elhárítását szolgáló tevékenységekre és létesítményekre vonatkozó szabályokról szóló 379/2007. (XII. 23.) Kormány rendelet kötelezettségeket támaszt a vízenergia hasznosítás feltételeinek vizsgálata terén. A kormány rendelet 62. § szerint a folyó vízszintszabályozásának kialakításánál minden esetben meg kell vizsgálni a vízerő hasznosítás lehetőségét is. A rendelet 4. § (1) bekezdése szerint a vízi létesítmények tervezése során előnyben kell részesíteni a többcélú alkalmazási, hasznosítási megoldásokat.
· Az állam szerepe a vízerő készlet hasznosítása terén 

A vízerőkészlet az ásványvagyonhoz hasonlóan egy természeti erőforrás, ami az állam tulajdonát képezi. A hasznosításához szükséges területek (pl. a vízfolyások medre, parti területek, hullámterek) általánosságban ma az állam tulajdonában vannak. Nem alakult ki az állam tulajdonának hasznosítására vonatkozó egységes rendszer (pl. koncessziós rendszer). A jogszabályok az adott szakterületet nem is fedik le teljes körűen. Így a bármilyen kis léptékű vízenergia-hasznosítás engedélyeztetése előtt e jogszabályokat rendezni kell. Megfelelő jogszabályok hiányában nem védhetők megfelelően azok a döntések sem, melyeket esetenként a vízügyi szervezet valamelyik perifériális egysége saját hatáskörében hoz. A jogi rendezetlenségből eredő átjárhatatlan helyzet megfelelő rendezése szükséges. A jogszabályi és tulajdoni feltételek alapján a kormány megfelelő döntése nyithat teret a vízenergia hasznosításának.

· A kormány szintű döntést nem vagy nem feltétlenül igénylő hasznosítási lehetőségek

A Magyarországon kormány szintű döntés nélkül is megvalósíthatónak ítélhető vízenergia-hasznosítási lehetőségek a meglévő létesítmények kiegészítésével irányozhatók elő. Ezek új környezeti hatásokat nem okozó hasznosítási lehetőségek a korábban megvalósult infrastruktúra bázisához kapcsolódnak.
A szigetközi Duna-ágrendszer vízpótlására üzembe került Dunakiliti Duzzasztómű hozzávetőleg 20-25 MW teljesítmény beépítését teszi lehetővé lényegében új építmény nélkül. Így a jelenleg átfolyó (nemzetközi egyezményben garantált mennyiségű) vízből 150-180 GWh/év villamos energia nyerhető. A Paksi Atomerőmű hűtővizének visszavezetése a Dunába 7-8 MW teljesítmény beépítését és a jelenlegi hűtővíz forgalom feltételezésével kb. 50-55 GWh/év villamos energia visszanyerését teszi lehetővé. A Hármas Körösön kb. 65-70 éve üzemelő Békésszentandrási Duzzasztómű hozzávetőleg 4 MW teljesítmény beépítését teszi lehetővé lényegében új építmény nélkül. A jelenleg átfolyó vízből így kb. 12-14 GWh/év villamos energia nyerhető. 

Összességében a megfelelő kormánydöntés nélkül is megvalósítható és gazdasági szempontból reálisnak ítélhető kiegészítő hasznosítási lehetőségek nagyságrendileg maximum 40 MW teljesítmény beépítését és 250-280 GWh/év villamos energia termelését teszik lehetővé. Ez önmagában mintegy 2,2-2,4-szeresére emelné a vízenergiával jelenleg termelt villamos energia mennyiségét. 
· A Víz Keretirányelv szerepe 

A korábban már említett Víz Keretirányelv korlátozó szerepe nem azt jelenti, hogy nem lehet új vízerőműveket építeni. A VKI 4. cikke felsorolja azokat a társadalom számára fontos gazdasági tevékenységeket – köztük az energiatermelést -, amelyek sérelmére nem kötelező a jó ökológiai állapot elérésére való törekvés. Egy új létesítmény megvalósításának szükségességét az előírásoknak megfelelően kell megfogalmazni és gazdaságilag indokolni.

· A szakma szerepe a véleményalkotásban 

A szakma kiszorult véleményalkotásból. A szakmaiság helyreállítása a megbízható és komolyan vehető vélemény alkotás előfeltétele lenne.

· Tudományos igényű komplex vizsgálatok szükségessége
A vízerőkészletek és hasznosítási lehetőségek részletes felmérésére utolsó alkalommal 1960-1965 között került sor. A készletfelmérés óta eltelt közel fél évszázad során gyakorlatilag minden körülmény megváltozott, beleértve a műszaki, gazdasági, környezeti, jogi feltételeket. Lényegesen megváltoztak a vízenergia hasznosítás gyakorlati megvalósításának eszközei és meg kell jegyezni, hogy a folyók vízjárása sem maradt olyan, mint amilyen ötven évvel ezelőtt tapasztalható vagy prognosztizálható volt. Az előbbiek kétségbe vonhatóvá teszik a vízenergia-hasznosítás tárgyában kialakított eddigi álláspontokat. A racionális álláspont kialakításához ki kellene lépni a vélelmek, feltételezések és ma már történeti emlékek köréből. Ehhez — amint erről az előzőekben írtunk — tudományos igényű komplex vizsgálatokra van szükség, s ha azok pozitív eredményre vezetnek — amit e tanulmány készítői valószínűsítenek —, akkor módosítani kell a korábbi elutasító döntéseket.
A fenti villamos energia mennyiség hazai jelentősége több szempontból olyan nagy, hogy annak hasznosítására vonatkozó — akár pozitív, akár negatív — objektív döntés csak a konkrét telephely-lehetőségek figyelembevételével lefolytatott tudományos igényű komplex vizsgálat eredményeként hozható meg. Ezek a vizsgálatok ez ideig nem, vagy csak részben, történtek meg, itt az idő e mulasztás pótlására. Minthogy az egész országot érintő kérdésről van szó, a vizsgálatok feltételeit (beleértve a pénzügyi feltételeket is) a Kormányzatnak kell biztosítania. 

Az MTA magára vállalhatná e komplex feladat tudományos koordinálását. 

A szivattyús energiatározó létesítés feltételei Magyarországon
A magyar villamos energia rendszerben a rendszer fejlődésére visszavezethető okokból hiányzó rendszerszabályozási kapacitás következtében a piac növekvő költségeket eredményez, magas terheket hárít a fogyasztókra anélkül, hogy a keletkező problémák hosszú távú megoldásához eszközül szolgálna. Az elöregedett, szabályozási üzemre nem kialakított és nem alkalmas, versenyképtelenül magas termelési önköltségű erőművek tartalékban tartása a megnövekedett szabályozási igények mellett már nem képes a rendszer szabályozási szolgáltatások biztosítására. Szükség van olyan rugalmas üzemű nagyerőműre, amit a szabályozásra alkalmas módon alakítottak ki. Az üzembiztos és rugalmas rendszerműködéshez, a különböző termelő típusok rendszerbe illesztéséhez, valamint a rendszerirányítás költségeinek stabilizálásához sürgős eszköz igény jelentkezik. 
· A Magyarországra háruló kötelezettségek 

A magyar villamos energia rendszer a nyugat-európai egyesített villamos energia rendszer az UCTE tagja. Magyarország vállalta az együttműködés feltételeinek biztosítását. A magyar villamos energia rendszer tartósan nem tud megfelelni a szabályozás minőségére vonatkozó UCTE követelményeknek. Az UCTE hierarchikus működése, a felelősség rendszerirányítók közötti megosztása miatt a magyar villamos energia rendszer szabályozhatóságának hiánya és romlása nem csak belügy, hanem regionális hatású uniós probléma is.

· Az UCTE követelményei 

Az UCTE Üzemviteli Kézikönyve a rendszer szolgáltatásokat a teljesítmény - frekvencia szabályozásra, az üzembiztonságra és a biztonsági intézkedésekre bontja. Ezekből a szivattyús energiatározó alkalmas a teljesítmény – frekvencia szabályozási szolgáltatásra (beleértve a primer, szekunder és tercier szabályozást), üzembiztonsági szolgáltatásra (beleértve az N-1 tartalékot, a feszültség – meddő szabályozást és a stabilitást) és a biztonsági intézkedések közül a black-startra. A rendszer szolgáltatások éves költségei közül kb. 50% -ot tesz ki a szekunder szabályozás és ez a legnagyobb eleme. A helyzetet jellemzi, hogy az UCTE ajánlásai szerint a magyar rendszerben +/-150 MW szekunder szabályozási kapacitás megfelelő kellene legyen, de ehhez képest a rendszerirányító 2007 –ben +522 MW/-427 MW –ot, 2008 –ban +730 MW/-445 MW –ot és 2009 január-október időszakában +610 MW/-427 MW –ot kényszerült igénybe venni a fel- és leszabályozásra. A rendszer szabályozási kapacitás igénye gyorsuló növekedést mutat, de ilyen kapacitás nincs a rendszerben vagy nem áll rendelkezésre a piacon. Az együttműködő villamos energia rendszer szabályai szerint minden villamos energia rendszernek önállóan kell biztosítani a fogyasztás és a termelés egyensúlyát, ezért a rendszer szabályozását a magyar villamos energia rendszeren belül kell megoldani. Egyes szolgáltatások pl. a szekunder szabályozás országhatáron túlról nem biztosíthatók. 

· A rendszer szabályozási piac működése

A nem megfelelően működő piacon a szükséges rendszer szabályozási kapacitások, még kínálatként sem jelentek meg. Így például a MAVIR adatai szerint a 2009. év január – augusztus időszakának 93% -ában nem állt rendelkezésre a szükséges szekunder szabályozás. A piac a műszaki és gazdasági szempontból kedvezőtlen állapot konzerválása irányában hat és az exponenciálisan növekvő rendszer szabályozási költségek ellenére nem nyit megfelelő teret a terhelés szabályozás és a rendszer szabályozás átalakítására. 

· Szabályozó erőmű létesítés sürgőssége a magyar rendszerben

A problémák gyors eszkalálódása a sürgős beavatkozás iránti igényt jelzi. A rendszer szabályozási kapacitás iránti igény sürgősségét jellemzi az évenkénti 26-33 milliárd Ft nagyságrendű rendszer szabályozási költség növekmény. (Egyszerűsítve ez azt jeleni, hogy a megoldás egy éves késedelme hozzávetőleg 26-33 milliárd Ft szükségtelen, indokolatlan és értelmetlen többlet terhet, illetve veszteséget hárít a lakosságra és a villamos energia fogyasztókra. Teszi ez anélkül, hogy az áthárított terhek magukban hordoznák a megoldás kibontakozásának lehetőségét.) A MAVIR jelentései szerint a magyar villamos energia rendszer a gyorsan növekvő, tetemes többlet költség ellenére sem szabályozható megfelelően. A napi minimális rendszer terhelések gyakorlatilag kezelhetetlenek. Minden nagyobb termelő egység bevonásra került a gyakori visszaterhelések körébe. Így 2009 első negyedében a Paksi Atomerőmű 44 napon került visszaterhelésre illetve 2009 áprilisától  a rendszerirányító már a nappali órákban is a Paksi Atomerőmű visszaterhelésére kényszerült.
· Az állam szerepe a rendszer szabályozás megteremtése terén

A szivattyús energiatározó létesítésre alkalmas helyek nem képeznek az állam kizárólagos tulajdonát képező vagyont vagy természeti erőforrást és az esetek többségében nem az állam kizárólagos tulajdonát képező területeket nem is érintenek. (Kivételt képezhetnek pl. a Dunát alsó tározóként használó helyszínek.) A létesítés nem tartozik koncesszió szerzési követelmény hatálya alá. Az autópálya építésre és a vízügyi beruházásokra vonatkozó egyedi kormányrendeletek azonban egyértelműen jelzik a kialakult engedélyezési rendszer átjárhatatlanságát. Gyors hatékony megvalósításnak alapján a kormány megfelelő döntése nyithat teret.

· Szabályozó erőmű létesítés gazdasági feltételei a magyar rendszerben

A komplex szolgáltatást és rendszer szabályozást biztosító szivattyús energiatározó gazdasági szempontból erős és megfelelő profitot biztosító befektetés a beruházó részére, versenyképes piaci pozíció mellett. Megvalósítása nem tesz szükségessé gazdasági támogatást. Ezért vonzó célpontja a szakmai és nem szakmai befektetők érdeklődésének. Lényeges és eldöntendő stratégiai kérdés, hogy a magyar villamos energia rendszer kulcsfontosságú irányítási eszközét az nagyfeszültségű hálózathoz hasonlóan az állam diszpozíciójában kell-e tartani.

· A megújuló energia és az új kapacitások illesztése a rendszerhez

A szivattyús energiatározó kiegészítő funkciójaként említhető, hogy lehetővé teszi a megújuló energiát hasznosító és más menetrendi kényszereket jelentő projektek, illetve a nagyblokkos fejlesztések illesztését a villamosenergia-rendszer üzeméhez és biztosítja az ahhoz szükséges gyorsan igénybe vehető tartalékot. Az ilyen szolgáltatás biztosításának feltétele, hogy annak ellenértéke megfizetésre kerüljön.
· Az új földgáztüzelésű blokkok belépésétől várható eredmények

Tárgyi tévedésként kezelhetők a sajtóban és a különböző előadásokon elhangzott állítások, melyek szerint új gáztüzelésű blokkok beléptetésével a rendszer szabályozásának problémái megoldódnak. A napi minimális rendszer terhelések kezelhetetlenségén az új gáztüzelésű egységek belépése nem javít. A merevvé vált rendszerből a szabályozásra használható gáztüzelésű blokkok kiszorultak. Ezek visszakerülése, vagy új gáztüzelésű egységek bevonása a rendszer szabályozásba csak akkor lehetséges, ha a rendszer merevségét megfelelő szivattyús energiatározó kapacitás kiküszöböli. 
Az előbbiek alapján a szivattyús energiatározó belépésével a rendszerirányító csökkentheti az általa igénybevett rendszerszintű szolgáltatások költségeit egyrészt az árak stabilizálásával, másrészt pedig a projekt megfelelő használata esetén a rendszerszintű szolgáltatások iránti igény mérséklésével. Összességében a villamos energia szolgáltatás költségeit mérsékelné, és a biztonságát növelné - tehát a villamos energia fogyasztók érdekét szolgálja.

Az ország egészét érintő ellátás biztonsági, gazdasági és a további fejlesztések előfeltételét jelentő kérdésről van szó, melynek megoldását a Környezetvédelmi és Vízügyi Minisztérium Nemzeti Parki és Tájvédelmi Főosztálya által ETF-48/6/2008. számon kiadott állásfoglalás szerint a Magyar Tudományos Akadémia ad hoc bizottságának megállapítása akadályozza. Az ad hoc bizottság a villamos energia rendszer működési feltételei szempontjából jelentős kérdésben úgy alakított ki álláspont, hogy a szakmailag kompetens MVM sem közvetlenül, sem pedig az MVM Cégcsoportnál tevékenykedő MTA köztestületi tagokon keresztül nem került bevonásra vagy meghallgatásra. Az ad hoc bizottság állásfoglalásának megismerését a a Környezetvédelmi és Vízügyi Minisztérium nem tette lehetővé.
Célszerű lenne, hogy az MTA vizsgálja felül az ad hoc bizottság állásfoglalását, annak létét, hatályát, az abban foglaltak megfelelőségét és tegye meg a lépéseket egy reális MTA álláspont kialakítására. 

A vízenergia előnyei és hátrányai 

Az UNESCO által létrehozott International Hydropower Association a vízenergia előnyeinek és hátrányainak mérlegét a következőkkel foglalta össze:

	ELŐNYÖK
	HÁTRÁNYOK

	Gazdasági szempontok

	Alacsony üzemi és karbantartási költség
	Hosszú megvalósítási idő

	Hosszú élettartam (50-100 év)
	Csapadékfüggőség

	Rugalmasság biztosítása
	A tározók csökkenése hordalékos helyeken

	Kipróbált, bevált technológia
	Hosszú távú tervezést igényel

	Regionális fejlesztést ösztönöz és segít
	Hosszú távú megállapodásokat igényel

	Magas energiahatékonyságot biztosít
	Több szakterület együttműködését igényli

	Támogat más vízhasználatokat
	Gyakran külföldi kivitelező és finanszírozás szükséges

	Munkalehetőségeket teremt
	

	Üzemanyag-megtakarítást eredményez
	

	Az energiafüggetlenséget erősíti 
	

	Optimalizálja a villamos energiatermelés szerkezetét
	

	Szociális szempontok

	Biztosítja a vizet más vízhasználatokhoz
	Egyes helyeken áttelepítést igényel

	Növeli a környező területek árvízzel szembeni biztonságát
	Korlátozhatja a hajózást

	Javíthatja a hajózási lehetőségeket?)
	A helyi földhasználati módok változhatnak

	Gyakran üdülési infrastruktúrát teremt
	A vízi eredetű járványokat ellenőrizni kell

	Javítja a terület megközelíthetőségét (utak, hidak stb.)
	Vízkészlet-gazdálkodást tesz szükségessé több vízhasználó esetén

	Építési és üzemelési munkát biztosít a helyi munkaerőnek
	Az érintett emberek életfeltételeit biztosítani kell

	Javítja az életkörülményeket
	

	Környezeti szempontok

	Minimális üvegházhatást okozó gázt termel
	Eláraszt szárazföldi élőhelyeket

	Javítja a levegő minőséget
	Megváltoztatja a vízjárást

	Nem termel hulladékot
	Megváltoztat vízi élőhelyeket

	Csökkenti a nem megújuló üzemanyag-készletek kimerülését
	A vízminőséget ellenőrizni kell

	Gyakran új édesvízi ökoszisztémákat hoz létre
	Időleges változás a táplálékláncban

	Növeli az ismereteket és az értékes egyedek kezelése tekintetében
	Az egyedek és populációk ellenőrzése szükséges

	Segíti a klímaváltozás lassítását
	Korlátozza a halak vándorlását

	Nem használja el és nem szennyezi a vizet a villamosenergia-termelés melléktermékével
	A hordaléklerakást és szállítást ellenőrizni kell


A vízenergia előnyeinek és hátrányainak mérlege
A vízenergiára megfogalmazott általános jellemzéstől eltérően a vízerőművek élővizeken okozott hatásai, hordalékmozgások általában a szivattyús energiatározókat nem terhelik. 

ÖSSZEFOGLALÁS 

A vízenergia-hasznosítás szerepének és helyzetének elemzésénél a nemzetközi gyakorlat tényei alapján a leglényegesebb megállapítások a következők:

· A vízenergia a legrégebben hasznosított mechanikai energiaforrás, ami az időszámítás előtti időszaktól felhasználásra került. A villamosenergia-szolgáltatás kezdeteitől a villamosenergia-termelés és a rendszer szabályozás egyik meghatározó fontosságú eszközévé vált. 

· A nemzetközi gyakorlatban a vízenergia primer energiahordozóként való hasznosítása széles körben elterjedt, jelenleg a világ összes villamosenergia-termelésének egy-ötöd-egy-hatod részét teszi ki. A különböző prognózisok szerint pozícióját hosszabb távon is megőrzi. 

· A vízenergia környezeti szempontból tiszta, megújuló energia. A más villamosenergia-termelési módokkal való összehasonlítások egyértelműen mutatják felhasználásának előnyösségét.

· A vízenergia primer energiahordozóként való használata biztosítja jelenleg a megújuló forrásból termelt villamos energia túlnyomó többségét és a prognózisok szerint várhatóan hosszabb távon is megőrzi domináns szerepét a megújuló energiaforrások között. 

· A vízenergia hasznosítása ma az egyik legkisebb termelési költségű villamos energia termelési mód. Piaci versenyképességét a hosszú élettartam és az alacsony üzemben tartási költségek biztosítják.

· A vízenergia primer energiahordozóként való hasznosítása többnyire nem támogatásigényes, képes az önfinanszírozásra, a megvalósításához felhasznált eszközök visszatérítésére a termelt villamos energia árbevételeiből.
· Európában alapvetően új helyzetet teremtett az EU klímapolitikája, ami alapján a megújuló energia fejlesztési kötelezettségek teljesítéséhez és annak rendszerbe integrálásához új vízerőművek és szivattyús energiatározók építése kezdődött el. 
· Külön kiemelhető az Európai Unió a VII számú európai közlekedési folyosójává nyilvánított Duna bolgár – román közös szakaszán elindított négy vízerőmű létesítése összesen 1330 MW teljesítménnyel, illetve Szerbia és Németország kormánya közötti megállapodás a Duna szerbiai szakaszán vízerőmű létesítés előkészítésére.

· A vízenergia rendszerbeli szerepe a csúcsidei villamosenergia-szolgáltatás irányába tolódik és alkalmassága a rendszerszabályozás kulcsfontosságú elemévé teszi. 

·  A villamos energia piac liberalizálása, a nagyblokkos erőműépítés és a megújuló energiaforrás hasznosítás tömegessé válásának hármas szorítása felértékelte a flexibilis üzemű szivattyús energiatározókat és jelentős beruházások vannak folyamatban. 
· Külön kiemelhető, hogy csak Ausztriában és Svájcban több mint 11000 MW szivattyús energiatározó áll építés és előkészítés alatt. Az USA kormánya nagyszabású megújuló energia fejlesztési programot indított, aminek háttere egy 31 000 MW teljesítményű új szivattyús energiatározó építési program. Folyik az első ütemben megvalósuló létesítmények engedélyezése, összesen 22400 MW.
· A válsággal terhelt gazdasági környezetben felértékelődött a vízenergia hasznosítás munkahely teremtő hatása. Így például az USA 700 000 munkahelyet remél az elindított vízerőmű építési programtól.
· A nemzetközi gyakorlat azt mutatja, hogy a szivattyús energiatározók létesítés és használat terén gyorsuló, nagyütemű fejlesztések vannak folyamatban. A piac értékítéletét mutatja, hogy a szivattyús energiatározók váltak a rendszerirányítás gyorsreagálású, flexibilis eszközeivé. 
Összességében a nemzetközi gyakorlatban vízenergia jelenleg lényeges szerepet játszik a villamos energia termelésben és a villamos energia rendszer szabályozásban. Nem látható olyan körülmény, ami a vízenergia szerepét, fontosságát megkérdőjelezné, illetve mérsékelné. 

A hazai vízenergiával kapcsolatos vizsgálatok két lényeges szempont köré rendelhetők. Ezek: a megújuló forrásból termelt villamos energia arányának és mennyiségének növelése a vízenergia-hasznosítás fejlesztésével, illetve a villamosenergia-rendszer szabályozási problémáira megfelelően rugalmas megoldás kialakítása.

· A magyar villamosenergia-rendszerben a vízenergia szerepe jelenleg nem jelentős és a mai ismeretek alapján a vízenergia-készletek hasznosítása terén — a megfelelő komplex vizsgálatokon alapuló döntések meghozatala nélkül — lényegi változás nem prognosztizálható. 

· A vízenergia primer energiahordozóként való hasznosításának lehetőségei egy lehetséges opciót jelentenek a megújuló energia-hasznosítás növelése terén, ami a villamosenergia-fogyasztás mintegy 10-12% -át érheti el. Ennek egyik fele országhatárt nem érintve az ország belső ügyeként vizsgálható, másik fele csak a szomszédos országokkal közösen hasznosítható.

· A vízenergia-készlet hasznosítása primer energiahordozóként az EU irányában vállalt megújuló energia-használati részarány eléréséhez egy koncentrált kapacitást biztosító opció. A szükséges komplex vizsgálatok azonban nem állnak rendelkezésre, átfogó vizsgálat több mint fél évszázada nem készült, annak ellenére, hogy a műszaki, gazdasági és környezeti feltételek megváltoztak. Így objektív vélemény kialakítására jelenleg nincs lehetőség.
· A villamos energia terén elérendő megújuló energiahasznosítási mértéket a prognózisok szerint Magyarország várhatóan nem tudja teljesíteni. A gazdasági válság tovább rontotta a villamos energia ipari fejlesztések megfelelő ütemű megvalósításának esélyét. Veszélybe kerülhet az EU klímavédelmi céljainak a teljesítése. Ezért a klímavédelmi célok elérésében felértékelődhet a támogatást vagy számottevő mértékű támogatást nem igénylő vízenergia hasznosítás lehetősége.

· Az általános értékelés és megállapítások alapján az valószínűsíthető, hogy a hazai vízenergia-potenciál energetikai hasznosítása indokolt. A klímavédelmi célkitűzések eléréséhez ez jelentheti a villamos energia fogyasztókra és a lakosságra legkisebb gazdasági terhet áthárító megoldást. Ugyanakkor a gazdaság más területein is jelentkezhetnek járulékos hasznai. A végleges döntések meghozatala azonban csak a lehetséges helyszínek figyelembevételével lefolytatott tudományos igényű, részletes és komplex vizsgálatok eredményeire alapozva megengedhető. E vizsgálatokat el kell végezni. 
· Az MTA magára vállalhatná e vizsgálatok tudományos koordinálását.
Összességében a vízenergia-készlet hasznosítása a villamos energia fogyasztókra és a lakosságra legkisebb terhet hárító megoldásként egy lehetséges opciót jelent a megújuló energia-hasznosítás növelésében, aminek használati feltételeit tudományos igényességű komplex vizsgálattal fel kellene tárni. 

· A magyar villamosenergia-rendszer üzembiztos és rugalmas működéshez, a különböző termelő egységek rendszerbe illesztéséhez, valamint a rendszerirányítás költségeinek stabilizálásához szivattyús energiatározó létesítésére van szükség.  

· A magyar villamos energia rendszer tartósan nem tud megfelelni a nyugat-európai egyesített villamos energia rendszer, az UCTE szabályozás minőségére vonatkozó UCTE követelményeknek. Így a 2009 január – augusztus időszak 93% -ában nem állt rendelkezésre a szükséges szekunder szabályozás. A magyar villamos energia rendszer szabályozhatóságának hiánya és romlása nem csak belügy, hanem regionális hatású uniós probléma. 

· A problémák gyors eszkalálódása a sürgős beavatkozás iránti igényt jelzi. A rendszer szabályozási kapacitás iránti igény sürgősségét jellemzi az évenkénti 26-33 milliárd Ft nagyságrendű rendszer szabályozási költség növekmény. A költség növekedés indokolatlan és értelmetlen többlet terhet hárít a lakosságra és a villamos energia fogyasztókra anélkül, hogy az áthárított terhek magukban hordoznák a megoldás lehetőségét.
· A lefolytatott vizsgálatok adatai azt mutatják, hogy: jelentős számú szivattyús energiatározó létesítési lehetőség van; a hazai lehetőségek műszaki adottságai nem térnek el lényegesen és nem maradnak el az európai országok lehetőségeitől; a megvalósítási költségek versenyképesek a külföldi projektekkel.

· Azok a lehetőségek kell prioritást kapjanak, amelyek a villamos energia-fogyasztókra és a lakosságra a legkisebb gazdasági terhet jelentik, és a lehetséges termékek versenypiaci értékesítésével, támogatási igény nélkül megvalósíthatók. Ez lényegében azt mutatja, hogy a gazdasági megvalósíthatóság szempontjából elsősorban a  Dunakanyarban és Zemplénben tervezett létesítmények kaphatnak prioritást.

· A komplex szolgáltatást biztosító szivattyús energiatározó gazdasági szempontból erős és megfelelő profitot biztosító befektetés a beruházó részére, versenyképes piaci pozíció mellett. Megvalósítása nem tesz szükségessé gazdasági támogatást. Vonzó célpontja a befektetők érdeklődésének. Stratégiai kérdés, hogy a magyar villamos energia rendszer kulcsfontosságú irányítási eszközét az nagyfeszültségű hálózathoz hasonlóan az állam diszpozíciójában kell-e tartani, vagy a magyar állam szabad teret szakmai és nem szakmai befektetőknek.
· A rendszerérdekű gyorsszabályzó erőmű — szivattyús energiatározó — belépésével csökkenhet az igénybevett rendszerszintű szolgáltatások költsége, egyrészt az árak stabilizálása, másrészt a rendszerszintű szolgáltatások iránti igénynek a projekt megfelelő használatából adódó mérséklése következtében. 
· A szivattyús energiatározó belépésével a rendszerirányító csökkentheti az általa igénybevett rendszerszintű szolgáltatások költségeit egyrészt az árak stabilizálásával, másrészt pedig a projekt megfelelő használata esetén a rendszerszintű szolgáltatások iránti igény mérséklésével. 
· Célszerű lenne, hogy az MTA vizsgálja felül a szivattyús energiatározó létesítést akadályozó MTA ad hoc bizottsági állásfoglalást, annak létét, hatályát, az abban foglaltak megfelelőségét és tegye meg a lépéseket egy reális MTA álláspont kialakítására. 

A villamosenergia-rendszer üzeme által meghatározott szabályozási igények kielégítése a legnagyobb komplexséggel és legnagyobb hatékonysággal szivattyús energiatározó beléptetésével biztosítható. A szivattyús energiatározó megvalósítása a villamosenergia-szolgáltatás költségeit mérsékeli, és a biztonságát növeli, tehát a villamosenergia-fogyasztók érdekét szolgálja.
Felhasznált irodalom

1. Bartle, A. (2008): The role of hydropower continues to increase worldwide. In 2008 World Atlas & Industry Guide of the International Journal of Hydropower &Dams,  Aqua~Media International, Surrey,UK.

2. Brown, P.D. (2006): Evaluation of Integration of Pumped Storage Units in an Isolated Network. FEUP, Porto.

3. Energy Information Administration (2009): International Energy Outlook 2009. U.S. Department of Energy, Washington.

4. Gerse, K. (2007): Miért kell tározós vízerőmű? MVM Közlemények 2007/1-2, 10-20.

5. Giesecke, J. – Mosonyi, E. (2003): Wasserkraftanlangen, Planung, Bau und Betrieb. Springer Verlag, Berlin-Heidelberg.  

6. Haga, I. (1999): Coordinating Hydropower and Themal Power. Norwegian University of Science and Technology, Trondheim.  

7. International Hydropower Association (2003): The Role of Hydropower in Sustainable Development, IHA White Paper. IHA, Sutton, Surrey UK.

8. Kerényi, A. Ö. (2003): Az EU és a megújuló áramtermelés. MVM Közlemények 2003/3, 40-42.

9. Kundur, P. (1993): Power System Stability and Control. McGraw-Hill, New-York-Toronto.

10. Mosonyi, E. (2007): 
A hazai vízgazdálkodás távlati feladatai. Javaslatok tervezési munkák megkezdésére a klímaváltozásnak és Magyarország sajátos földrajzi helyzetének figyelembevételével. MVM Közlemények 2007/1-2, 63-67.

11. Nicolet, C. (2007): Hydroacoustic Modelling and Numerical Simulation of Unsteady Operation of Hydroelectric Systems. EPFL, Lausanne. 

12. Országos Vízügyi Hivatal (1984): Országos Vízgazdálkodási Keretterv. Vízügyi Dokumentációs Szolgáltató Leányvállalat, Budapest.

13. Spanish Association of Renewable Energy producers (APPA) (2000): Environmental Impacts of the Production of Electricity, Comparative study of eight technologies of electrical generation. ESHA, Brüsszel.

14. Vuorinen, A. (2007): Planning of optimal power systems. Ekoenergo Oy, Helsinki -Espoo.

15. EK/2000/60, Az Európai Parlament és Tanács irányelve a vízpolitika terén a közösségi fellépés kereteinek meghatározásáról

16. EK/2001/42 Irányelv (2001. június 27), Európai Parlament és Tanács irányelve bizonyos tervek és programok környezetre gyakorolt hatásinak vizsgálatáról

17. 2/2005. (I. 11.) Korm. rendelet egyes tervek, illetve programok környezeti vizsgálatáról

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,1

