A VIZENERGIA HASZNOSITASANAK ELONYEI ES HATRANYAI
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Dr. Szeredi Istvan

Az ismertetésben foglaltak szerint a vizenergia hasznositas gytijtonévkent illetve gyuijto
fogalomként értelmezhetd. A forrasok sokfélesége az igények és a piaci feltételek széles
tartomanyahoz illeszkedhet. A vizenergia hasznositas sokfélesége jellemzo a kornyezeti
adottsagok szempontjabol éppugy, mint a gazdasagi feltételek oldalarol. Szigoru
értelemben értékelni egy adott helyszinen, egy adott nagysagu létesitményt lehet az adott
helyszinre, térségre vonatkozé feltételrendszer alapulvételével. Altalanos vonatkozdsii
értéekelés esetében csak a leglényegesebb mindségi feltételek osszehasonlitasdara van maod,
amit a konkrét esetekre vonatkozo mennyiségi értékeléssel lehet pontositani.

A vizenergia hasznositds elonyeinek és hatrdanyainak jelen értékelése - kiilonosen az
dltalanos érvényii megallapitasok vonatkozasaban - az UNESCO dltal létrehozott
International Hydropower Association dltal kozzétett elveken és adatokon alapul.

A vizenergia a fenntarthato energia fontos része

Jelenleg a vizenergia hasznositas tekintetében 170 orszag képviseld kézos allaspontra
jutottak, amikor a vizenergidt megljulonak és a nemzetkdzi tdmogatdsra érdemesnek
nyilvanitottak (pl. UN World Summit on Sustainable Development 2002, Bonn
International Conference for Renewable Energies 2004, UN Symposium on Hydropower
and Sustainable Development 2004, UN Commission on Sustainale Development 2007,
stb.).

Az UNESCO altal 1étrehozott International Hydropower Association a fenntarthatdsag és
a tamogatas indoklasanak leglényegesebb tiz tényezdjét a kdovetkezdkkel foglalta dssze:

1. A vizenergia megujulo energiaforras

A vizerd hasznositds az aramlod viz energidjat hasznositja — nem kimeritve azt —
villamos energia eldallitasdra. Ezért minden vizenergia hasznositdo projekt — kis
vagy nagy, atfolyd vagy tarozds vizerdmii — megfelel a magajulé definicionak.

2. A vizenergia timogatja mas megujulé forrasok hasznositasat

A tarozdés vizerOmiivek egyediildlld lizemi rugalmassidgot kindlnak, azonnal
reagalva a villamos energia igény ingadozasaira. A vizenergia rugalmassaga és
tarold kapacitdsa a hatdsos és koltséghatékony megoldassd teszik a kiesésre
hajlamos megujulé energiaforrasok (pl. a szél vagy a napenergia) fejlesztésének
tdmogatasaban.

3. A vizenergia elésegiti az energia biztonsagot és az arstabilitast

A folyok vize belfoldi forras (szemben példaul az tizemanyagokkal és a foldgazzal)
¢s nem befolyasoljak a piaci aringadozasok. Azon kiviil a vizenergia a legnagyobb
mértékben hasznalt megajuld energiaforras és a koltséghatékonysaga, hatdsfoka,
rugalmassaga és megbizhatdsaga segiti a hderdmiivek iizemének optimalizalasat.
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4. A vizenergia részt vesz a viz tarolasaban

A vizerémiivek tarozoi 6sszegyljtik a csapadék vizet, ami felhasznalhato ontdzésre
vagy ivoviz szolgéltatasra. A viz térolasaval megvédik a vizadd rétegeket a
kimeriiléstol és mérséklik a sebezhetdségiinket az arvizek €s az aszalyok altal.

5. A vizenergia javitja a villamos halozat stabilitasat és biztonsagat

A villamos halézat iranyitasa fiigg a gyors, rugalmas termeld egységektol a
csucsidei igények kielégitése, a rendszer fesziiltség szintjének tartisa és a
szolgéltatasnak az lizemzavarokat kovetd gyors visszaallitdsa terén. A
vizenergiabol eldallitott villamos energia mindem mas forrdsndl gyorsabban
kapcsolhatd a halozatra. A vizenergia képessége a nullardl a maximalis terhelés
gyors ¢és tervezhetd elérésére, kiemelkedden alkalmassa teszik a terhelés valtozasok
kovetésére és a rendszer szolgaltatasok nyujtasara, melyek beallitjdk a villamos
energia szolgaltatas és az igény kozotti egyensulyt.

6. A vizenergia segiti a klimavaltozas elleni kiizdelmet

A vizerd hasznositas az élettartama alatt rendkiviil kis mennyiségii iiveghazhatast
okozd gazt bocsat ki a kornyezetbe. A gaz, szén és olajtiizelésti erOmiivek
iiveghazhatast okoz6 gézkibocsatdsanak kivaltasaval a vizenergia segiti a globalis
felmelegedés lassitdsat. Annak ellenére, hogy csak a vizerdkészlet 33% -a keriilt
hasznositasra, a vizenergia hasznositdsa elkeriilhetové teszi naponta 4,4 millid
hordo6 olajjal egyenértékii tiizeldanyag elégetését.

7. A vizenergia csokkentheti a szennyezést

A vizerdmiivek nem termelnek 1égkori szennyezést. Gyakran a vizenergia fosszilis
tiizeldanyagu villamos energia termelést valt ki, ezaltal csokkentve a savas esot €s a
szmogot. Azon feliil, a vizerémiivek nem termelnek semmilyen mérgez6

8. A vizenergia jelentdos mértékben részt vesz a fejlodésben

A vizerdmiivek létesitményei villamos energiat, utakat, ipart és kereskedelmet
hoznak magukkal, ezaltal fejlesztik a gazdasagot, javitjdk az egészségiigy ¢€s az
oktatas elérhetdségét, megemelik az ¢életmindséget. A vizenergia hasznositasa tobb
mint egy ¢évszazada ismert és kiprobalt. A hatasai ismertek és kezelhetdek
mérsékléssel és kiemelt intézkedésekkel. Hatalmas készlete kinal rendelkezésre all,
ahol a fejlesztés leginkabb sziikséges.

9. A vizenergia tiszta és megfizetheto eréforrast jelent

A vizerOmiivek élettartama atlagosan 50 - 100 év, ezért hosszu tava befektetés, ami
né¢hdny generdcionak hozhat hasznot. Konnyen novelhetdk egyesitve a legujabb
technologia alkalmazasaval. Uzemének és karbantartisianak koltségei nagyon
alacsonyak.

10. A vizenergia a fenntarthato fejlodés kulcsfontossagu eszkoze

A gazdasagi szempontbol életképes, kornyezeti szempontbol megbizhatd és
szocialis szempontbdl felelés modon megvalositott és miikddtetett vizerdomi
projektek fenntarthatd fejlodést képviselnek. Ez a legjobb moddja annak, hogy a
fejlesztés elérje a mai ember igényeinek teljesitését anélkiil, hogy a jovo generacidok
igényeinek teljesitésében kompromisszumok valndnak sziikségessé. (World
Commission on Environment and Development, 1987)
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Avizenergia gazdasdgi feltételeinek ésszehasonlitdsa

A kiilonbozd erOdmill tipusok beruhdzasi és termelési koltségadatai nehezen
Osszehasonlithatéak, mert az egyes er6dmii tipusokon beliil a helyi adottsagok szamottevd
sokféleséget eredményeznek. Az Egyesiilt Allamok Kormanya 4ltal nuklearis és
energetikai valamint védelmi kutatasokra létrehozott Idaho National Laboratory (INL) az
1990-1994 kozott lizembe helyezett erOmiivek adatait Osszegezve a kovetkezd
Osszehasonlitast tette kozzé:
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A vizerémiivek gazdasagi megitélése szempontjabol az INL nem tekinthetd elfogultnak.
Véleménye targyilagosnak tekinthetd és gazdasdgi szempontbol egyértelmiien illusztralja
a vizeromiuivek helyét szerepé a nagy villamos energia termelési technoldgiai csoportok
kozott. A vizenergia hasznositasa a legkisebb termelési koltségli villamos energia
termelési mod, aminek gazdasagi eredményességét és a villamos energia piaci
versenyképességét a hosszu élettartam mellett a mérsékelt beruhdzasi koltségszint
biztositjak.

Meg kell jegyezni, hogy az Osszehasonlitds atlagos értékekre vonatkozik és ezektdl a
konkrét esetekben szamottevo eltérések is lehetségesek.

A magyar adottsdgok szempontjabol kiemelhetdk a szivattyls energiatarozok gazdasagi
feltételei. A nemzetkdzi gyakorlatban az utobbi évtizedekben megvalosult szivattyus
energiatarozok 2007. évi arszintre vonatkoztatott fajlagos beruhdzéasi koltségei a
kovetkez6 trendet mutatjak:
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A szivattyus energiatdarozok fajlagos beruhazasi koltségei (2007. évi drszint)

A fajlagos beruhazasi koltségek trendje azt mutatja, hogy a szivattyls energiatdrozok
koltségei hozzavetdleg a gazturbinas beruhdzasok koltségszintjével azonos. Az lizemben
tartas koltségei viszont alacsonyak, az INL elobbi 0sszehasonlitasdban a vizeromiivek
tizemben tartasi koltségeihez hasonld nagysagrendiiek.

A villamos energia piac liberalizalasa és a megajulod forrasbol termelt villamos energia
rendszerbe illesztése felértékelte a flexibilis ilizemli szivattyls energiatarozokat.
Eurdpaban a kovetkezd beruhdzasok vannak folyamatban:

e Ausztridban négy 1j szivattyls energiataroz6 beruhdzas van folyamatban.

e Svijcban elkezdddott a 600 MW -os Nant de Drance szivattyls energiatarozo
épitése és 2009-ben indul az 1200 MW -os Linth-Limmern beruhdzasa.

e Litvanidban folyik a Kruonis szivattyls energiatarozé bovitése 800MW —r6l 1600
MW -ra.

e Szlovénidban épiil az AVCE szivattyls energiatarozo és elokészités alatt all egy
ujabb szivattyus energiatarozé projekt.
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e Portugalidban {izembe keriilt a Venda Nova II. és EU hozzajarulassal épiil a Baixo
Sabor, el6készités Venda Nova I11.

e Spanyolorszagban ¢épiil a 852 MW-os La Muela 2.

e Németorszagban ilizembe keriilt a 1000 MW -os Goldistahl, modernizalas folyik
tobb erdmiiben. Elkezdddott a német rendszerek 4ltal hasznalt luxemburgi
Vianden tovabb bdvitése.

e Lengyelorszdgban modernizaltdk mind a hét szivattylis energiatarozot.

A Kindban, Indidban folyd beruhdzasok mellett a legnagyobb volumenii szivattyus
energiatarozo fejlesztés az USA —ban kdérvonalazodik. Az amerikai kormany felszoélitotta
a villamos energia termeld és szolgaltatd cégeket, hogy a rendszer biztonsdg és a
megujuld energia fejlesztési feltételek biztositdsahoz helyezzék eldtérbe a szivattyus
energia létesitéseket. A felszolitds 22459 MW 1) fejlesztési tervet eredményezett 22
helyszinen. Ut6bbi azt mutatja, hogy az atlagos nagysag 1000 MW koriil van.

Meg kell jegyezni, hogy a villamos energia rendszer gyorsszabalyozasra a nemzetkozi
gyakorlat altalanosan a szivattyus energiatarozokat alkalmazza. A rendszer iizeme altal
meghatarozott igények teljesitése a legnagyobb komplexséggel ¢s legnagyobb
hatékonysaggal szivattylis energiatarozé beléptetésével biztosithato.
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A szivattyus energiatdarozok lehetséges szolgaltatasai

Szolgéltatasinak egésze nem helyettesithetd mas megoldassal €s csak egyes rész-
szolgéltatasok terén lehetnek versenytarsai. Az egyenértékiiség ¢s helyettesithetoség
azonban korlatozott. A rendszer szabalyozasi feladatokban az alternativ megoldasok nem
jelentik valés konkurencidjat a szivattyus energiatarozo szolgaltatasainak.
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A vizenergia kérnyezeti feltételei

A vizenergia termeli volumene alapjan a legjelentésebb megujuld energia hasznositési
technologia és néhany dontd jelentdségli eldonye a kovetkezokkel foglalhatod dssze:

e A vizenergia tiszta. Nem termel 1égkori szennyezést, ami savas esét, szmogot,
port okozna és kivaltja a gaz és széntiizelésii erodmiivek {iveghazhatast okozé
gazkibocsatasat.

e Alacsony koltségli, hatékony és progressziv technoldgia. Tipikusan a
vizerdmiivek iizemi és karbantartasi koltségei a legalacsonyabbak a villamos
energia termeldk kozott.

e Az igényekre érzékenyen reagald. A kis decentralizalt egységektdl az ipari, véarosi
energiaellatas nagy, kompakt fejlesztéseiig a vizenergia egyarant jelent mindséget
¢s mennyiséget a villamos energia rendszer részére.

e Tagabb lehetdséget jelent a tobbcélu vizhasznalatra.

Kiilon kiemelhetd, dontd fontossagli a vizenergia a viz és energiabiztonsdg terén, és
létfontossag az elfogadhatd életmindség biztositdsahoz (The Role of Hydropower in
Sustainable Development — International Hydropower Association).

A kornyezeti feltételekkel kapcsolatban abbdl lehet kiindulni, hogy minden infrastruktura
fejlesztés esetén elkeriilhetetlenek bizonyos hatdsok a kozvetlen és egyes esetekben a
tavolabbi kdrnyezetben. Az utdbbi évtizedekben kiemelt figyelmet kaptak a vizenergia
hasznositas negativ hatasai, mint a foldtertiilet hasznalat csokkenése, a faunara és florara
gyakorolt hatasok ¢és a folyok vizjardsdnak valtozasa.

Ugyanakkor a szakma bemutatta, hogy kész és képes a problémak eldjelzésére és
mérséklésére. Az 0) és a meglévd létesitményeknél elért eredmények konstruktiv
alkalmazasa kornyezeti javulast eredményezett. Példaként emlitheté néhany nagyobb
rendszer, amelyek természetvédelmi teriiletté valtak tarozdikkal és vizgytijtd teriiletiikkel.

Ezen a téren eldnyds helyzetben vannak a kis teriilet igényti és zart rendszerti szivattyus
energiatarozok, ahol a nemzetkdzi gyakorlat altalaban szerencsésen 0tvozi a szivattyls
energiatarozokat a természetvédelmi kovetelményekkel. A tobbnyire foldalatti szivattyts
energiatarozok felszini létesitményei a viztarozok gyakran védett természeti teriileten
valosulnak meg vagy védetté valnak. Erre néhany példa:

a Fekete Vag az Alacsony-Tatrai Nemzeti Parkban,

a Foyers a Loch Ness tavon,

a Bajina Basta a Tara Nemzeti Parkban,

a Dlouhe Strane a Jeszenik hegység tajvédelmi korzetében,

a Dinorwic és Ffestnniog a Snowdonia National Park teriiletén;

a Yards Creek a Delaware Water Gap National Recreation Area teriiletén,
a Seneca az Allegheny National Forest teriiletén,

a Helms a Sierra National Forest teriiletén,

az Imaichi, Numappara és Shimogo Nikko National Parkban,

az EU hozzijarulasaval jelenleg fokozottan védett természeti teriileten épiil a
Baixo Sabor Portugalidban.
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Az UNESCO altal létrehozott International Hydropower Association a vizenergia
elényeinek és hatranyainak mérlegét a kovetkezokkel foglalta dssze:

ELONYOK

HATRANYOK

Gazdasa

i szempontok

Alacsony lizemi és karbantartasi koltség

Hosszu megvalositési id6

Hosszu élettartam (50-100¢év)

Csapadékfiliggdség

Rugalmassag biztositdsa

A tarozok csokkenése hordalékos helyeken

Kiprobalt, bevalt technologia

Hossza tava tervezést igényel

Regionalis fejlesztést 6sztondz €s segit

Hosszl tdva megéllapodéasokat igényel

Magas energiahatékonységot biztosit

Tobb szakteriilet egytittmiikodését igényli

Tamogat mas vizhasznalatokat

Gyakran kiilfoldi kivitelezo és finanszirozas
sziikséges

MunkalehetOségeket teremt

Uzemanyag megtakaritist eredményez

Az energiafiiggetlenséget erdsiti
belfoldi forras hasznalataval

Optimalizalja a villamos energia
termelés szerkezetét

Szocialis

szempontok

Biztositja a vizet mas vizhasznalatokhoz

Egyes helyeken attelepitést igényel

Gyakran arvizvédelmet eredményez

Korlatozhatja a hajozést

Novelheti a hajézast

A helyi foldhasznalati modokat

megvaltoztathatja

Gyakran {idiilési infrastruktarat teremt

A vizi eredetii betegségeket ellendrizni kell

Javitja a teriilet megkdzelithetOségét
(utak, hidak stb.)

Vizkészlet gazdalkodast tesz sziikségessé
tobb vizhasznald esetén

Epitési és tizemelési munkat biztosit a
helyi munkaerének

Az érintett emberek életfeltételeit biztositani
kell

Javitja az ¢életkoriilményeket

Kornyezeti szempontok

Minimalis tiveghdzhatast okozo6 gazt
termel

Eléraszt szarazfoldi €l0helyeket

Javitja a levegd minOséget

Megvaltoztatja a vizjarast

Nem termel szemetet

Megvaltoztat vizi él6helyeket

Csokkenti a nem megujulo lizemanyag

készletek kimerilését

A vizmindséget ellendrizni kell
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Gyakran 1j édesvizi 6koszisztémakat Iddleges valtozas a taplaléklancban

hoz létre

Noveli az ismereteket és az értékes Az egyedek ¢és populaciok ellendrzése
egyedek kezelését sziikséges

Segiti a klimavaltozas lassitasat Korlatozza a halak vandorlasat

Nem haszndlja el és nem szennyezi a A hordalék lerakast és szallitast ellendrizni
vizet a villamos energia termeléssel kell

A vizenergia elonyeinek és hatranyainak mérlege

A vizenergiara megfogalmazott altalanos jellemzéssel sok szempontbol megegyezik a
szivattyus energiatarozo6 hatasainak értékelése. Lényeges kiillonbség, hogy az élovizeken
okozott hatasok, hordalékmozgasok altalaban a szivattyus energiatarozokat nem terhelik.

A szivattyus energiatdrozonak sajat anyag felhaszndldsa nincs, és nem termel hulladékot.
Uzeme a rendszer hatasfokat javitja. Megsziinteti a mdas erdmiivekben szabalyozasi
kényszerbdl alkalmazott alacsony hatasfokt tizemet, és mérsékli az elveszd energia
mennyiséget. A rendszer erOmiiveiben jelentkezé hatasfoknovelés {izemanyag
felhasznalds csokkenést és emisszid csokkenést eredményez, biztositva a legkisebb
emisszioval jard villamos energia termelés lehetdségét. Lehetové teszi a kornyezeti
szempontbol tiszta energia termelés nodvekedését. A szivattyus energiatirozo sajat
emissziokkal nem terheli a kornyezetét.

Teriilet igénye kicsi. A kornyezeti elemek Osszességére vonatkozoan minimalis
kornyezeti hatdsokkal és zavarassal valdsithatdé meg. Zart rendszer alkalmazasaval ez
szlk teriiletre korlatozhato. Jelenléte az iizem sordn a kornyezetében észrevehetetlen. A
technolégia kiforrott és sokszorosan kiprobalt.

A szivattyls energiatarozd létesitéssel kapcsolatos vizsgéalatok azt mutattdk, hogy a
megujuld energia hasznositas novelésének eléfeltételer megteremthetok €és a villamos
energia rendszer lizembiztonsagadhoz nélkiilozhetetlen eszkoz biztosithatd. A kdrnyezet-
¢s természetvédelmi kovetelmények teljesithetok.

A kornyezeti hatasvizsgalatok Iényegében ugyanerre az eredményre vezettek. Egy
vizsgalt helyszin esetében a szivattyus energiatdrozd iizemének hatdsmérlege a
kovetkezdket mutatta:

Kornyezeti elemek Hatasok a kornyezeti elemeken Mindsités
Levegd Levegd Nem okoz levegdszennyezést Semleges
Zaj Nem okoz zajkibocsatéast Semleges
Rezgés Nem okoz rezgést Semleges
Mikroklima Nem okoz mikroklima valtozast Semleges
) A hatés nem jelentds és korlatozott .
Viz Felszini viz __ ) ) Elviselhet6
teriileten jelentkezhet
Talajviz Valtozas korlatozott teriileten jelentkezhet| Elviselhetd
M¢élységi viz Kis mértékben érintheti Semleges
Vizmindség Nem okoz vizmindség valtozast Semleges
Arviz Nem varhat6 hatas Semleges
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Hulladék  [Melléktermék  |Nincs mellékterméke Semleges
Hulladék Nem termel hulladékot Semleges
Szemét Nincs szemét keletkezési forras Semleges
Szennyviz Nincs szennyviz kibocsatas ill. keletkezés | Semleges
) . . |[Védett vagy értékes — nem poétolhato -
Talaj Teriilethasznalat | 24 ., P Semleges
teriiletet nem vesz igénybe
Termdtalaj Nem varhat6 hatas Semleges
Altalaj Nincs hatas az altalajra Semleges
Novény és . A hatasteriileten nem okoz szamottevo
} e Novényzet ) Semleges
allatvilag hatast
. A vizhez jutasban szdmottevd javulas
Allatok e ! Javito
varhato
Gazdasa Ivar Javito hatds a rendszer szabalyozasaban Tavit
zZ v
&8 (P ¢s a kedvezd forrasok hasznalataban
Epités Nincs szamottevo hatés Semleges
Vizgazdalkodas [Nincs szamottevd hatés Semleges
Mezb6gazdasag [Nincs szamottevd hatés Semleges
Piac 1étrejotte a karbantartasi javitasi
Szolgaltatasok , J, ! Javito
szolgéltatasokra
Szamottevd 1) latvanyossag és a turizmus
Idegenforgalom |. i J , y, g ot 1, Javito
infrastrukturajanak szamottevd fejlodése
Jelentds hatds a megujuld energia
Tarsadalom [Egészségiigy hasznositas kibontakoztatdsa és az Javito
emisszid csokkentés terén.
. A térségének marado infrastruktirdjanak o
Infrastruktara |. , Javito
javuldsa
e Az érintett telepiilések gazdasagaban o
Szocidlis helyzet| B p g g Javitd
szamottevd hatés

Az iizem kornyezeti hatdsainak értékelése egy vizsgalt belfoldi helyszin esetében

Az eddigi vizsgéalatok sordn a tervezett rendszerérdekli gyorsszabalyozd erémil
l1étesitésével kapcsolatban nem volt kimutathatd olyan l1ényeges karos kdrnyezeti hatas,

amely azt elfogadhatatlannd tenné.
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