Paradigmavaltast az energiagazdalkodasban!
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Osszefoglalé

A tudomany fejlodését napjainkban két egymastdl gyokeresen eltérd
iranyvonal jellemzi: a kutatok tilnyomo tobbsége az egyes részteriiletek
egyre mélyebb megismerését tlizte ki céljaul, egy kisebb, de jelentdségében
az el6z6hoz képest legalabb olyan fontos tarsasag, a kiilonféle
tudomanyteriileteket komplex modon megkdzelitve, interdiszciplinaris
jellegli kutatasi tevékenységet folytat, s ezzel olyan Osszefiiggésekre hivja fel
a figyelmet, amelyek a ,,specialistak” figyelmét konnyen elkeriilik.

Ha az energiagazdalkodast, mint 6nallé tudomanyteriiletet értelmezziik —
és miért ne tehetnénk —, ugyancsak igaz a fenti tézis, vagyis az
interdiszciplinaris megkozelitésmod sok 1 eredmény elérését teszi lehetové.
Azonban ha a magyarorszagi helyzetet alaposan szemiigyre vessziik, azt
tapasztaljuk, hogy nalunk ezt a diszciplinat szinte kizardlag mérndki
végzettséggel rendelkezd szakemberek miivelik. A kornyezet allapotanak
aggasztd romlasa napjainkban egyre vilagosabba teszi, hogy az
energiagazdalkodasban is  fontos volna mas tudomanyteriiletek
tudasanyaganak ismerete, alkalmazasa, a dontésekbe mas ismeretekkel
rendelkez6 szakemberek bevonasa. Jelen tanulmanyban erre a problémara
kivanjuk a figyelmet felhivni. Néhany példa, esettanulmany segitségével a
tarsadalomtudomanyok ¢és els6ésorban a geografia alkalmazasanak
fontossagara kivanunk ravilagitani. Vizsgalati modszereink nem meriiltek ki
az altalanos megoldasokban, a vonatkozo szakirodalom és statisztikai
adatsorok elemzésén. A fOldrajz interdiszciplinaris jellege, kiterjedt
ismeretanyaga, specialis vizsgalati modszerei — elsdsorban a térinformatika
— segitségével olyan 1j eredményeket tudtunk elérni, olyan Osszefiiggéseket
tudunk feltarni, amelyek eddig rejtve voltak az energiatervezést végzo
miiszaki szakemberek elott.
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Abstract

Nowadays we can identify two completely different paths in the
development of science: the great majority of researchers focus on extremely
detailed problems, while the minority, which are as important as the other
group, deal with more interdisciplinary research. This latter method can
provide new results that are easily overlooked by specialists. Nowadays it is
becoming increasingly obvious that natural scientists should consult with
experts from other disciplines, such as social science.

In the Hungarian energy management field the situation is the same.
Most professionals in this field - almost without exception - are engineers.
We believe that other experts should also be involved in the field. In this
paper we focus on the possibilities of geography in the field of energy
management. We have used specialised international literature and statistics,
as well as GIS (Geographical Information System) tools to understand and
highlight problems. We are convinced that we successfully identified new
and useful relations and knowledge that has so far been hidden from the
sight of those engineers who are involved in energy planning.

1 Uj kihivasok az energiagazdalkodasban

Korunk emberisége szamara a nem is oly tavoli jovo kétségkiviil
legnagyobb kihivasa a globalis kdrnyezeti katasztrofa elkeriilése. Erre a
megfeleld valasz mai tudasunk szerint nem lehet mas, mint az élet csaknem
minden teriiletén egyfajta paradigmavaltas, a gondolkodasi modell és ennek
kapcsan a viselkedés megvaltoztatdsa. A nemzetkdzi elemzések szerint
ennek gyakorlati megvalositdsara meglehetésen rovid id6, csak néhany
évtized all az emberiség rendelkezésére (Meadows et al., 1972; Meadows et
al., 1992; Meadows et al., 2004). A kornyezeti alapprobléma Osszes eleme
vilagos, a megoldas azonban szinte minden téren érthetetlen késedelmet
szenved. Az egyik egyértelmiien problémas faktor a népesség ndvekedése, a
masik a jelenleg uralkod6 fogyasztéi tarsadalom természete, vagyis hogy
egyes gazdasagi csoportok feltétlen érdeke az emberek igényeinek
mesterséges novelése, ezaltal a fogyasztas fokozasa. Ez azonban két ponton
is ellentétes a természet torvényeivel: egyfeldl a zart foldi rendszerben nem
képzelhetd el végtelenségig tartd novekedés, hiszen az eréforrasok is
végesek; masfelol a gazdasigi folyamatok eredményeképpen keletkezd
szennyezOdések befogadasara sem képes korlatlan mértékben a foldi
rendszer (Wackernagel és Rees, 2001).

A kialakult valsaghelyzet egyik, ha nem a legfébb okozdja az
energiagazdalkodas, amely teljesen atszovi mindennapi életiinket. Az
emberiség altal elfogyasztott energiamennyiség exponencialis novekedést
mutat, mikozben a jelenség okozta gondokat nem valodi problémaként,
hanem sok esetben még mindig a fejlodés velejardjaként értelmezziik
(Gardner et al.,, 2004; Ayres, 1998). A sajtdé altal rendszeresen targyalt
globalis éghajlatvaltozas mellett szamtalan mas probléma is az energetika,
pontosabban az energiapazarlds, valamint az energiaforrasok ¢és a
technoldgiak nem megfelelé megvalasztasa szamlajara irhato. Sajnos
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mindezek az altalaban csak egy-egy részteriilettel foglalkozd, miiszaki
végzettségli energetikus szakemberek szdmara vagy egyaltalan nem, vagy
csak részben lathatok at. Ugyanakkor a dontéshozok korében is kevés olyan
természettudomanyos miiveltségii szakember akad, aki mindezen problémak
sulyat és mértékét képes volna felmérni.

Vilagosan lattatjia a csupan miiszaki szempontokat mérlegeld
energiatervezés kudarcat Dania példaja. A dan energiatakarékossagi politika
leginkdbb figyelemre méltdo sikerének az energiaigények stabilizalasa
tekinthetd. Az elmult 25 esztend6ben az orszag primer energiaigénye nem
nétt (mig az azt megeldzd 25 évben — vagyis az 1950-t6l 1975-ig terjedo
iddszakban — csaknem megharomszorozodott az els6dleges energiahordozok
fogyasztasa). Ez az eredmény részben az olyan fogyasztooldali
fejlesztéseknek koszonhetd, amelyek a meglévd épiiletekre vonatkozo
hészigetelési eldirasok szigoritdsara vezethetok vissza, de ezen tilmenden az
energiafogyasztasi szokdsok kedvezd iranyu valtozdsa is jol érzékelhetd
eredményeket hozott. Mig a flitési energiaigény csokkent, addig a
villamosenergia-fogyasztds nagyjabol duplajara nétt az elmult 25 évben,
amely a mindenre kiterjedd villamositas kdvetkezménye. Ennek kapcsan az
egyetlen reményt keltd fejlemény, hogy a ndvekedés joval szerényebb
mértékii volt, mint azt a korményzat vagy az energiaszolgaltatd cégek
elorejelzéseikben becsiilték (1. abra). Az 1970-es évek els6 felében ugyanis
tobb forgatokonyv sziiletett, amelyek rendre a villamosenergia-fogyasztas
drasztikus, 300-400%-0s novekedését prognosztizaltak 20-30 éves
idétavlatban — vagyis mintegy haromszoros mértékben becsiilték tal a
fogyasztas novekedését ahhoz képest, mint ami napjainkra bekovetkezett
(Norgérd, 1999).
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1. abra: A villamosenergia-fogyasztas forgatokonyvei és a valosagos
fogyasztas Danidban (Nergard (1999) nyoman szerk. M.B.)
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Meg kell allapitanunk, hogy az efféle becslések egyszerii matematikai
extrapolaciok, amelyek teljesen figyelmen kiviil hagynak minden tarsadalmi
és emberi tényez6t. A kalkulacidknak szamitasba kellett volna venniiik
példaul, hogy mikdézben a gazdasag teljesitménye nd, az emberek igényei,
preferenciai is valtoznak, igy automatikusan a szolgaltatassal kapcsolatos
fogyasztas keriil el6térbe. A szolgaltatasok viszont kevésbé energiaintenziv
tevékenységek, mint az arutermelés. Az 1. abrara tekintve figyelmet
érdemel tovabba, hogy 1973 tajan az addig toretlen ndvekedésben latvanyos
valtozas kovetkezett be, amely minden kétséget kizaréan az olajvalsaggal
hozhat6 Osszefliggésbe. Akkoriban a dan energiaellatds 92%-ban a kiilfoldi
olajtol fiiggott, igy az importban bekodvetkezett zavarok sulyos ellatasi
gondokat okoztak. Az energiacllatds egyes szektoraiban jegyrendszert
vezettek be, ami néhany hoénapon 4t az embereket egyszeriien
rakényszeritette egy alacsonyabb fogyasztdsi szintre. Ekkoriban valt
nyilvanvaldva, hogy az eredmények leggyorsabban a fogyasztasi szokasok, a
viselkedés megvaltozasaval érhetok el. Az energiadrak 300%-os emelkedése
ehhez nagyban hozzajarult, és ennek kovetkeztében az olyan valtozasok,
mint példaul a hasznalaton kiviili helyiségek flitésének visszaszabalyozasa,
gyorsan elterjedtek (Nergard, 1999).

Mindemellett azt is latnunk kell, hogy az ilyen elérejelzéseknek komoly
kovetkezménye van a gyakorlatban, hiszen ezek folyomanyaképpen ki kell
épiteni a ndvekedés mértékének megfeleld villamosenergia-termeld
kapacitast. Mindez természetesen egyfeldl oriasi toke meglétét feltételezi,
masfeldl szamtalan tarsadalmi konfliktus forrasa, hiszen senki nem tdvozli
orommel lakohelye kornyékén az ilyen kornyezetterheld, ingatlanarakat
leszorité beruhazasokat.

2 Tarsadalomtudomanyok az energiagazdalkodasban

Igen érdekes és sok 17 eredménnyel kecsegtetd jelenség az olyan
egymastol igen tavol es6é tudomanyteriiletek kozott mindinkabb kibontakozo
kapcsolat, mint a tarsadalom- és a miszaki tudomanyok. Ennek a
kozeledésnek mozgatorugdi részben olyan mérnokok, akik az atlagosnal
nyitottabbak példaul a szociologia, pszichologia irant, illetve olyan
tarsadalomtudosok, akik vonzdédnak a miiszaki problémékhoz.

2.1 M¢érnokok a fenntarthato energetika szolgalataban

Az els6 csoportba tartozik példaul a dan miszaki egyetem tanara, Jorgen
Nergard, akinek egy ujszer(i koncepcidja ravilagit arra, hogy az energialanc
nem ¢ér véget a fogyasztdo-berendezésnél, s ennél tovabblépve, az
energiaszolgaltatds szerepét vizsgalja kiilonféle életstilusok, életmddok
tekintetében. Ekozben ravilagit egy olyan alapvetd Osszefliggésre (2. abra),
amely eddig egyaltalan nem volt az energiatervezésben érintett szakemberek
latokorében: az energiafogyasztds mértékét alapvetéen a jolétrdl alkotott
fogalmunk, elképzelésiink befolyasolja, ami viszont éppen az életmodunkkal
ragadhato meg legegyszeriibben (Nergard, 1998.).
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2. abra: Az energiahordozok felhasznalasanak végso célja valdjaban az
ahitott jolét elérése, fenntartasa (Norgérd nyoman szerk. M.B.)

Ugyancsak ebbe az elsd csoportba tartozik Lee Schipper, a Nemzetkozi
Energia Ugynokség kutatéja, aki meglepden koran jutott hasonld
megallapitasokra: ,,Mi, akik energiatervezonek nevezzilk magunkat, nagy
hibat kovetiink el, hiszen valoban csak az energiat vizsgaljuk, mikdzben az
emberi viselkedést kellene tanulmanyoznunk.” (Cherfas, 1991)

2.2 Muszaki érdeklodésu tarsadalomtudosok

A masodik csoportba tartozd kutatok kozil kiemelkedik az Amerikai
Egyesiilt Allamokban szociologusként dolgozé Loren Lutzenhiser, aki
tanulmanyaiban igen hatarozottan veti fel a tarsadalomtudomanyok
bevonasanak sziikségességét az energiatervezés folyamataba (Lutzenhiser,
1993). Vizsgéalatai szerint napjainkig az energiatervezést, igy példaul az
igények elorejelzését dontden kiilonféle berendezések, épiiletek miiszaki
jellemzdinek vizsgalata, illetve az energiaarak kérdéskore hatarozta meg. A
kiilonféle modellek rendszerint vagy teljes mértékben figyelmen kiviil
hagyjak, vagy csak sokadlagos tényezdként veszik szamitasba az emberi
viselkedést, mint az energiafogyasztast befolyasold tényez6t. Hasonlo
kutatasi téma mellett kotelezte el magat az Osléi Egyetem szociologusa, az
amerikai szarmazasi Harold Wilhite. Kutatasanak homlokterében az
energiafogyasztasi sémak és a kultarak kozotti kapcsolatrendszer all (Wilhite
et al., 1996; Wilhite et al., 2000). A szakért6 felhivja a figyelmet példaul arra
az els6 hallasra talan kevéssé Iényegesnek tinG — am alaposabban
végiggondolva mégis jelentékeny — problémara, amit az angolszasz kultiara
terjedése jelent a tropusi orszdgok energiagazdalkodasaban.
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De vajon hogyan jarulhatnak hozza a tarsadalomtudomanyok az
energetikaban varhato fejlodéshez? A miiszaki tudomanyok avatott ismeréi
rendszeresen tamadjak a megljuld energiaforrasokat és az azzal kapcsolatos
kutatdst, mondvan: mindez teljesen felesleges, hiszen ezekkel az
eszkozokkel nem fedezheté a vildg gyorsan novekvd energiaigénye. Ez
onmagéaban — ha hihetiink a nagyvonali szamitasoknak — igaz is, de a
probléma ennél sokkal bonyolultabb. A fogyasztok energiaszolgaltatasokat
kivannak igénybe venni, vagyis fliteni, vilagitani, kdzlekedni szeretnének.
De nem mindegy, hogy milyen igényeket tamasztanak, s mint ahogyan az
igények felkeltésében Oriasi szerepe volt a tarsadalomtudomanyoknak (pl.
reklampszichologia), Ggy a fogyasztds normalizalasdban is dont6 szerepet
kell kapjanak. Természetesen fontos az energetikai hatékonysag radikalis
novelése is. Ezek kidolgozasa dontdéen mérnoki feladat, de a fogyaszto oldali
megoldasok, technikak elterjesztésében ismét kulcsfontossagii volna
tarsadalomtudomanyos ismeretek alkalmazasa.

3 A geografia alkalmazasanak lehetdségei az
energiatervezésben

A tarsadalomtudoményos és a természettudomanyos ismeretanyagot
0tvoz6 foldrajztudomany ugyancsak helyet kovetel maganak az
energiagazdalkodasban,  energiatervezésben. Ez  leginkabb  azzal
magyarazhatd, hogy a jovo energiaszektora meglehetdsen decentralizalt lesz,
igy a térbeliség a jelenlegihez képest sokkal fontosabb tényezévé valik. A
megujulé  energiaforrasokat  felhasznalé  berendezések,  miiszaki
létesitmények kikertilhetetlen szerepet jatszanak majd
energiagazdalkodasunkban. Ezek telepitése, az ezekkel kapcsolatos teriileti
tervezés azonban a hagyomanyos modszerekkel sok esetben téves
eredményeket ad.

3.1 Teriileti tervezés €s szélenergetika Magyarorszagon

A teriileti tervezés feladata a szélenergetikdban egyszerlinek tiinik: a
szélerdmiivek szamara olyan fOldrajzi tereket kell kijel6ljon, ahol
alkalmasak a szélviszonyok a turbinak gazdasagos lizemeltetésére, mikozben
a berendezések a tajra és a természeti értékekre elhanyagolhaté hatassal
vannak. Ezen egyszerii feladat megvaldsitasa terén azonban hazanknak igen
szerény eredményeket sikertilt felmutatnia az elmult években, hiszen néhany
tanulmany megirasan €s az orszagos energetikai szeltérkép elkészitésén tal
érdemi eldrelépés nem nagyon tortént.

Ebben szerepet jatszik, hogy Magyarorszagon a megljuld
energiahordozok (el)ismertsége és ebbdl fakaddan tamogatottsaga messze
nem kell6 mértekli. A dontéseket — vitathatd6 modon — a gazdasagi és a
pénziigyi teriiletekkel foglalkozé minisztériumokban olyan kdzgazdasz
szakemberek hozzak, akik nem latjak at az 6kologiai valsaghelyzet valodi
természetét. A kdrnyezetvédelmi tarca, ahol megvolna a hozzaérték széles
tabora, ki tudja miért, nem vesz részt érdemben a megljulok elterjesztése
érdekében vivott kiizdelemben. Elkésziilt ugyan egy megujuld
energiaforrasokkal  foglalkozd6  orszdgos  stratégia, azonban a
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kornyezetvédelmi tarca képvisel6i ebben is csak a masodhegediis szerepét
vallaltak magukra.

3.1.1 A szélenergiaval kapcsolatos teriileti tervezés
Gyor—-Moson—Sopron megyében

A teriileti tervezés egyik fontos szintje, szintere a régié — legalabbis
latszolag. A gyakorlatban azonban ezen a szinten dontden a pénziigyi
forrasok szétosztasa koti le az erdket, valodi tervezési tevékenység nem
nagyon folyik. A szélenergia szempontjabol legkedvezOobb, Nyugat-
Dunéantali régionk teriiletére késziilt ugyan egy tanulmany az Iparterv Rt.
(1998) jovoltabol, azonban az korantsem tekinthetd atfogd és részletes
tervnek. Az elemzés minddssze annyit allapit meg, hogy a térségben kdzepes
teljesitményti szélmotorok telepitésére mindenhol kedvezoek a feltételek, sot
emellett — indoklas, részletes alatdmasztas nélkiill — 3 olyan helyszint is
megnevez, ahol nagyobb szélfarm (30-40 MW) Iétrehozasara is lehetdség
nyilik. Ezek kozil — ugyancsak barmiféle magyarazat nélkil — a
legelonyosebbnek a Fertd t6 kozelében, attdl délre esd teriiletet taldlta
(3. abra). Mindezen hianyossagok ellenére megallapithatjuk, hogy ez
tekinthetd az els6 komolyabb, a szélenergetikat érintd tervezési
dokumentacionak Gyér—Moson—Sopron megye teriiletére.

A megye szintjén némileg jobbnak tlinik az energiatervezés helyzete. A
megyei Agrarkamara az 1999. ¢évi CXXI. (kamarai) tv. értelmében
foglalkozik a vidékfejlesztést szolgaldo nagyobb jelentdségii beruhazasok
elokészitésével. Ennek a kotelezettségének eleget téve a szervezet
vizsgalatokat folytatott a szélenergia alkalmazhatosaganak lehetdségei
kapcsan. A végeredmény az eldzéekben emlitettnél alaposabb, helyi
szakemberek részvételével készitett tanulmany, amelynek megéllapitasait
2001-ben publikaltdk (Kanyo, 2001). Ezek tulajdonképpen egy mondatban
Osszegezhetok: a  szélerémiivek telepitésére minden szempontbol
legalkalmasabb teriiletnek ,,az Ml-es autopdlya nyomvonalinak 5 km-es
széles savja” tinik. Ennek alatdmasztasara részben egy 1997-es, fél éves
ostffyasszonyfai, 35 méteres magassagbol szarmazd adatsor, részben a
kozeli Zurndorf térségében, 65 m magassagban mért szélsebességadatok
szolgélnak. Vizsgalataik alapjan kirajzoldédni latszik az un. zurndorfi
sz¢élcsatorna, amelyben 65 m magasan 6 m/s-nal nagyobb atlagsebesség,
jellemzden északnyugati iranyu szelek dominalnak, vagyis a teriilet alkalmas
szélerémiivek gazdasagos lizemeltetésére.

Lathato tehat, hogy a kutatas ezen a téren jo egy évtizede megkezd6dott.
Erdekes, hogy Gyér—Moson—Sopron az egyetlen megye, amelyiknek mind
az energetikai, mind a kornyezetvédelmi programja, sot teriiletrendezési
terve is foglalkozik a szélerémiivek telepithetOségével. Elsé hallasra ez
komoly eredményként értékelhetd, azonban a dokumentumokat elemezve
mar nem ennyire kedvezo a kép.
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3. édbra: Az Iparterv Rt. altal készitett tanulmany szerint szélerému-park
kialakitasara idealis helyszinek (Iparterv Rt., 1998)

A teriiletre vonatkozd elsé valoban atfogd jellegli tervet a megye
Energetikai Programja tartalmazza (MTESZ, 1999). A dokumentum
megemliti ugyan a megujuld energiaforrasokat, mint esetleges alternativat,
de az orszagosan jellemz6 tendencianak megfeleléen indokolatlanul szerény
szerepet szan azoknak. Bar megfogalmazza, hogy .,.Mosonmagyarovar
térsége kedvezden ellatott szélenergidaval”, a szélerdmiiveknek a megyére
vonatkozé technikai potencialjat egy tablazatban mindossze 0,02 PJ/év-ben
hatarozza meg (id6tényez6 nélkiil, altalanossagban), ami 20%-o0s
kapacitasfaktorral visszaszamolva 3-4 MW beépitett teljesitményt jelent.
Feltehetéen ezzel Osszefiiggésben a dokumentum szoveges részében a
szerzOk megfogalmazzak, hogy a megyében ,lehetoseg lenne egy 4 MW
osszteljesitményii, 8 gépegységbdl allo széleromiipark megépitésére”. A
technologiai szinvonal akkori allasa szerint egy ilyen létesitmény akar
1 km*-nyi teriileten is konnyen megépithetd lett volna. Egy egész megye
teriiletére mindOssze ennyit betervezni meglehetdosen visszafogott
elképzelésnek tiinik.

Furcsa, hogy a megye 2002-ben sziiletett kornyezetvédelmi
programjanak szélerémiiveket targyaldo része is pontosan az energetikai
programban foglalttal megegyez0, vagyis mindossze 0,02 PJ/év technikai
potencialt allapit meg (gyakorlatilag ugyanazt a tabladzatot kozli).
Nyilvanvald, hogy a megyében a technikai potencial mar 1999-ben is sokkal
jelentésebb volt, a fenti adatnal tobb nagysagrenddel nagyobb. A probléma
feltehetden abban rejlik, hogy a kalkulacié soran a gyakorta alkalmazott
“mérnoki  becslés” modszerét hasznaltak, ahelyett, hogy korszer(,
térinformatikai modszerekkel timogatott vizsgalatra tdmaszkodtak volna. A
fentiek sajnalatos kovetkezménye lehet, hogy a helyi politikusok olyan
energetikai program alapjan hoznak stlyos dontéseket, amely — kutatasunk
szerint — jelenlegi formajaban nem veszi figyelembe a valddi lehetdségeket.
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Miképpen alakultak volna az eredmények, ha geografus szakemberek is
részt vehetnek az energetikai program elkészitésében? Els6 1épésben valoban
a technikai potencial felmérése tlinik kézenfekvOnek, hiszen ezzel képet
kaphatunk az elméleti lehetdségekrdl. Ertelmezésiink szerint a technikai
potencial a megljuld energiaforrasok alkalmazisaban rejlo lehetoségek
feltarasara szolgaldo olyan elméleti érték, amely a jogszabalyi korlatok
figyelembe vételével kalkulalt, az adott kor technologiai szinvonalara
jellemz6é maximalis kapacitas. Vagyis a szamitas igen egyszer(, két alapadat
szorzatar6l van szo:

1) e tevékenység szempontjabol a hatalyos jogszabalyok korlatozasai

ala nem tartozo teriiletek mérete, illetve

2)  az adott teriiletegységen elérhetd atlagos teljesitmény (ez évente, a

technologia fejlodésével valtozd érték, vagyis az adott évben
lizembe helyezett turbindk névleges teljesitményébdl statisztikai
elemzéssel kapott érték).

Ezt kovetden azonban sziikség van a tarsadalmi-gazdasagi potencial
kiszamitasara is, amely a valodi lehetdségek, a realitdsok feltarasaban
alapvetd fontossagu — sajnos erre a hivatkozott tanulmanyokban, tervekben
még csak kisérlet sem tortént. De kanyarodjunk vissza a technikai
potencialhoz, zarjuk le az ezzel kapcsolatos gondolatsort.

Az 1) pont esetében a kiindulasi pont az engedélyezési eljaras ismerete,
vagyis az, hogy a hatésdgok milyen jogszabalyok alapjan dontenek a
szélerdmiivek kornyezethasznalati engedélyének kiadasarol. E tekintetben
viszonylag konnyli a helyzetiink, hiszen a Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Minisztérium mar tobb kiadasban publikalta azt a tajékoztatdo kiadvanyat,
amely Osszefoglalta a hatosadg e targyban kialakitott véleményét (KvVM-
TVH, 2003), els6sorban a természetvédelmi és tajképvédelmi tényezok
kapcsan. Emellett mar csak néhany szempont, igy példaul a repiildterek,
katonai objektumok altal jelentett teriileti korlatozas, illetve kornyezet-
egészségligyi tényezOk (pl. zajhatassal kapcsolatos védézona) figyelembe
vétele sziikséges. Mindezek alapjan térinformatikai modszerekkel
létrehozhaté egy olyan térkép, amely a fenti korlatozasokat egyetlen abraban
Osszegzi. Kutatdsaink soran az ELTE Kornyezet- és T4jfoldrajzi Tanszékén
az elmult években 4 megyére (Gydr—Moson—Sopron, Vas,
Komarom—Esztergom, Heves) végeztink ilyen iranya vizsgalatokat
(Munkacsy et al., 2007). Ezek a potencialis teriiletek tekintetében rendre 7,7
és 8,8% kozotti eredményeket adtak, vagyis mindegyik megkutatott
megyénk esetében igaz, hogy alapteriiletik tobb mint 90%-an nem
lehetséges széleromiivek telepitése (Gyér—Moson—Sopron megye esetében a
potencialis teriiletekre vonatkozo érték 7,7% — vagyis 315 km® —, tehat a
jogszabalyok betartasdval mindossze ennyi alkalmas szélerdmiivek
telepitésére (4. abra)). A fenti adat elsd hallasra igen szerénynek tlinik, de a
tovabbiakban részletesebben bemutatott vizsgalatunk azt igazolja, hogy
ezzel orszagos szinten elméletileg koriilbelil 60-65000 MW névleges
teljesitményli  szélturbina-kapacitds  kiépitésére  van  lehetOségiink.
Természetesen elemzésilink arra vonatkozoan is tampontot nyujt, hogy az
adott fOldrajzi térben — a jogszabalyok tiikrében — vajon hol érdemes
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szélerdmii-beruhazast elinditani. Célszerlinek tartanank ezen eredményeket
mar az engedélyezési tevékenység elején alkalmazni, ezaltal az engedélyezo
hatosagok leterheltsége nagymértékben csokkenthetd volna. Mintaként
hasznalhaté volna a német gyakorlat, amelyben a hatosag el6szor kijeloli a
turbinatelepitésre alkalmas helyszineket, majd a beruhazok ezek koziil —
helyszini szélmérések ¢és egyéb szempontok alapjan — valasztjak ki a
szamukra leginkabb megfeleld teriiletet (Munkacsy, 2004).

A 2) pont, vagyis egy adott terliletegységre vonatkozd atlagos
turbinateljesitmény esetében nemzetkozi statisztikai adatok elemzését
végeztik el. A németorszagi gyakorlatban — 1998-ban, a vitatott
dokumentum elkészitésének idGszakdban — az atlagos szélturbina-
teljesitmény eromiivenként kb. 780 kW, a rotoratmérd pedig 40-50 méter
volt (Rehfeldt, 1999). A Dan Szélturbina-gyartok Szovetségének
irdnymutatasa alapjan (www.windpower.org) a fenti két adatbol szdmolva ez
1 km’-nyi teriileten optimélis esetben 12 darab berendezés felallitasat, ezzel
kb. 9,4 MW beépitett kapacitas létrehozasat teszi lehetové. A megye
technikai szélturbina-kapacitasa tehat 1999-ben koriilbeliil 2960 MW volt
(315 km x 9,4 MW/km®) — szemben az energetikai programban szerepl 3-
4 MW-tal. Hazank egész teriiletére alkalmazva a fenti mutatokat, megkapjuk
a kordbban emlitett 60-65000 MW-os technikai szélenergia-potencialt —
mint a jogszabalyok altal behatarolt térben maximalisan elérhetd elméleti
lehetoséget.

Alapesetben az energetikai programok kulcsszerepet jatszanak az érintett
térség fejlodésében, a kornyezetpolitikai folyamatok alakulasaban, hiszen a
dontéshozok ezek alapjan végzik munkdjukat. Nem kicsi tehat a
programkészitok feleldssége.

>
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4. abra: A széleromiivek telepitését tiltd jogszabalyok altal érintett teriiletek,
valamint a megye rendezési tervében szerepld turbinahelyszinek
Gy6r-Moson—Sopron megyében
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A megyei teriileti tervezés legfontosabb dokumentuma, a megyei
teriiletrendezési terv, egészen napjainkig nem foglalkozott a meghjuld
energiahordozok problematikdjaval. Mivel az eurdpai unids csatlakozast
kovetden ez mar nem volt tovabb odazhatd, nemrégiben elkészitették a terv
legtijabb valtozatat (VATI, 2005) — ez természetesen minden megyénk
esetében hasonlé6 modon megtortént. Az Uj rendezési terv végre tartalmaz
egy, a megujuld energiahordozokrdl szold fejezetet, am a teljesitményre
vonatkozodan pontos értékeket nem irdnyoz eld. A dokumentum a megujuld
energiaforrasok koziil kiemeli a szélerdmiivek épitésének fontossagat, €s
hangstlyozza a tervezésben az Okologiai értékek figyelembe vételének
jelentéségét. A terv mellékleteként készitett, a megye villamosenergia-
ellatasat bemutatd térkép 15 helyszint jelol ki szélerdmiivek telepitésére.
Ezek koziil hat a Gyor és Mosonmagyardvar kozotti térségben, 6t a Gyortdl
keletre fekvo teriileten, tovabbi négy a Gyort Sopronnal 6sszekotd 85-0s font
kornyezetében talalhato (4. abra). Az, hogy a széleromiivek helyét milyen
alapon jelolték ki, a dokumentumbol nem deriil ki. Az azonban bizonyos,
hogy a természetvédelmi fohatosag allasfoglalasat (KvVM-TVH, 2003) nem
vették figyelembe, hiszen a tervezett helyszinek tobb mint fele, 8 keriilt tabu
teriiletre — a munkatérképek alapjan az is megallapithatd, hogy f6leg
,érzékeny természeti teriiletre” (ETT) vagy tervezett ETT-re (4. 4bra).

312 A hazai energiatervezés a tarsadalmi-gazdasagi szélenergia-
kapacitas tiikrében

A megujuld energiaforrasokban rejlé lehetéségek feltarasa utan a
kovetkezd 1épés a realitasokat sokkal jobban tiikrdz6 tarsadalmi-gazdasagi
szélenergia-kapacitas kalkulaldsa. Ez a szamitas azért igen lényeges, mert
ennek segitségével tiszta képet kaphatunk hazank wvalddi lehetdségeirdl,
helyzetérol a nemzetkozi folyamatok tiikrében. A kutatds modszertananak
tekintetében itt hattérbe szorult a térinformatika alkalmazasa, helyére a
nemzetkdzi statisztikai mutatok elemzése keriilt.
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Kelet-Németorszag Magyarorszag
Teriilet 107 758 km* 93 030 km*
Szélklima 1-2. szélosztaly 1. szélosztaly
A technologia 19940 2000
bevezetése
Turbinakapacitis 2136,3 MW (2000-ben) ~1842 MW (2010-ben)
10 év multin tervben 330 MW - 3.55 k'W/lan?
Kapacitas/teriilet 19.8 KW/km* 19.8 KW/km*
indikator 10 év
miultan
Klimapolitika AKtiv Passziv
Osszes kapacitas 769 MW 61 MW
2007. 01. 01.
Kapacitas/teriilet 41,8 KW/ km? 0,66 KW/ km?
2007. 01. 01

1. tablazat: Kelet-Németorszag és hazank Osszevetése a szélenergetika
elso tiz éves fejlodésének tiikrében

Els6 Iépésben egy olyan teriiletet kellett kivalasztanunk, amely sok
tekintetben hasonlatos hazankhoz, &m a szélenergia fejlodése terén mérce
lehet. Valasztasunk Németorszag keleti részére esett. Bar egy lényeges
mutatdja, a népsiiriisége némileg magasabb (153 fé/km”) a hazai értéknél
(vagyis ebbdl a szempontbol a szélturbinak befogadasara ott
korlatozottabbak a lehetdségek), &m az elmult 50 esztendd torténelmi multja,
tarsadalmi folyamatai, a hasonld6 domborzat és szélklima mégis lehetévé
teszi az Osszevetést. A két térség napjainkban eltérd gazdasagi helyzetét nem
vettiik figyelembe elemzésiinkben, hiszen a turbinatelepitések altalaban nem
allami finanszirozasban késziilnek. Kutatasunk ezen fazisa a keleti német
tartomanyoknak a szélenergetika terén 1990 és 2000 kozott elért fejlodésébol
indult ki. Az elsé turbindk 1990 tajan jelentek meg a vizsgalt teriileten és
10 év alatt Osszesen 2136,3 MW GOsszteljesitményt sikeriilt az Ot
tartomanyban kiépiteni. Ez 1 km® teriiletegységre vetitve 19,8 kW
turbinateljesitményt jelent. Ha hazankban az els6 tiz év fejlodése pontosan
ugyanilyen iitem( volna, akkor 2010-ig 1842 MW szélturbina-teljesitmény
johetne létre. Sajnos tudjuk, hogy a Magyar Energia Hivatal erre az
idészakra mindossze 330 MW turbinakapacitds kiépitését engedélyezte
(MEH, 2005). Ez a kapacitas tehat alig 20%-a annak, amit Németorszag
keleti térsége az elsd 10 esztendOben elért. Még tragikusabb a kép hazank
szempontjabol, ha a kdvetkezd hat év, vagyis a 2000 és 2006 kozotti idészak
gyarapodasat is megfigyeljiik, hiszen ekkor tovabb gyorsult a novekedés
titeme. Ha ezt a hazai viszonyokra alkalmazva csak megismételni, de nem
tulszarnyalni szeretnénk, akkor 2017-ig mintegy 3900 MW szélturbina-
kapacitast kellene kiépiteniink. Ehhez képest a Gazdasagi és Kozlekedési
Minisztérium terveiben még 2025-re is csak 525 MW szerepel.

A fenti szamokban lathatdé nagysdgrendnyi kiilonbség magyarazata
véleménylink szerint fOként a két orszag eltéréd klimapolitikajaban rejlik.
Németorszag esetében lathatdoan kdzponti kérdés a kornyezet allapotanak
ilyetén javitasa, nalunk viszont csupan egyfajta felesleges — de a nemzetkozi
nyomas miatt elkeriilhetetlen — feladatként értelmezik a globalis klima iigyét
az orszagos politikaban. Magyarorszagon is széles kdrben elterjedt az a téves
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nézet, hogy majd csak akkor kell a kornyezet védelmével foglalkoznunk, ha
a gazdasagot mar rendbe raktuk. Az energiagazdalkodas problematikaja
azonban egyértelmiien igazolja ezen allaspont hibas mivoltat.

— Egyfeldl energiagazdalkodasunk atalakitdsa 4altaldban nem
feltétleniil vesz igénybe dallami forrasokat, megoldhatd
magant6kébol — akar a lakossag bevonasaval (gondoljunk a
hatékony elektromos fogyasztok térhoditasara, a napkollektorok,
napelemek, kis teljesitményii szélkerekek elterjedésére mas
orszagokban). Igy tehat nem von el forrasokat mas fontos
tertiletekrol.

— Masfeldl az atalakitas valdjaban annal inkabb segiti a gazdasag
fejlodését, talpra allasat, minél elérehaladottabb, hiszen minél
jobban elterjednek a fenti technoldgiak, annal inkabb csdkken az
importfiiggdség €s igy az ezzel kapcsolatos allami kiadas.

— Harmadrészt egyszertien nincs idonk a sziikséges 1épések tovabbi
halogatasara, az 6kologiai katasztr6fa mar a kiiszobiinkon all.

4 Kovetkeztetések, tanulsagok

Tanulméanyunkkal arra a napjainkban tarthatatlan nézetre (és gyakorlatra)
kivantuk a figyelmet rairanyitani, miszerint az energiagazdalkodas pusztan
mérnoki szakteriiletnek szamit. Kutatasunk eredményei azt tdmasztjak ala,
hogy a mérnoki és gazdasagi szemlélettel, eszkozrendszerrel és
ismeretanyaggal készitett energetikai és kornyezetvédelmi programokban,
tervekben stratégidkban stlyos szakmai hianyossagok, hibak fedezhetok fel.
Gyakorta el6forduld jelenség az emberi tényezd figyelmen kiviil hagyasa,
illetve ennek kapcsan a tarsadalomtudomanyos ismeretek, illetve modszertan
melldzése. A  geografia, amelyet sok orszagban egyértelmiien
tarsadalomtudomanyként tartanak szamon (hazankban ennél szerencsére
komplexebb a megitélése és helyzete), ugyancsak indokolatlanul kevés
szerepet kap az energiatervezésben. Mindennek eredményeképpen sériilhet
az energetikai fenntarthatdsadg, hiszen részben felesleges energiatermeld
kapacitdsokat hozhatunk létre (ezaltal felesleges kornyezetterhelést
eléidézve), részben pedig alabecsiilhetjiik a kornyezetkimélé meguajulod
energiaforrasokban rejlé lehetdségeket (hatraltatva ezek elterjedését).
Paradigmavaltast szorgalmazunk tehat. Olyan szemlélet- és modszervaltast,
amely példaul a tarsadalomtudomanyok szakértdinek bevonasat eredményezi
az energiatervezés gyakorlatdba. Masfelél kivanatosnak tartjuk az
energiahatékonysagi projektek nagyfoku tdmogatasat is, s ebben varjuk nem
csak az energiagazdalkodas szakmai iranyitoinak 1épéseit, de a kormanyzati
politika megvaltozasat is. Ennek kdszonhetden lenne remény elérni azt a
fenntarthatd energiafogyasztasi szintet, amely megujuld energiaforrasok
segitségével akar teljes egészében fedezhetd. Ezt sajnos ma még a hazai
energetikus szakért6k szinte kivétel nélkiil tagadjak, elképzelhetetlennek
tartjdk — mikozben mas térségekben, elsésorban Eszak-Eurépiban, mar a
megvalositasan dolgoznak:
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— Svédorszag elséként jelentette be, hogy 2020-ig az olajtol
teljesen fliggetlen gazdasagot kivan kiépiteni az alternativ
er6forrasok elotérébe helyezésével;

— Izland az elmult 6tven év alatt fokozatosan tért 4t a megujulod
energiaforrasok hasznositasara, s ma mar azt tervezi, hogy
létrehozza a vilag els6 hidrogén alapt gazdasagat;

— Daénidban arra vonatkozéan folytatnak kutatasokat, hogy
miképpen lehet 2050-re kizarolag megujulé forrasokbol a
sziikséges energiat eldteremteni — ekozben példatlan iitemben
fejlesztik a tengeri (offshore) széleromi-telepeiket és a
biomassza felhasznaldsara ¢épiilé technologidikat, valamint
vilagelsok a kogeneracios erdmiivek alkalmazasa terén.

Ezek tiikrében kiilondsen nagynak tinik a hatranyunk. Még inkabb
aggaszté a helyzet, ha lemaradasunk okait, a problémak gyokereit keressiik,
hiszen stilyos helyzetiink egyik okozoja a hazai oktatds. Az oktatok korében
elenyész6 a kornyezeti kérdések, igy a megujuld energiaforrasok vagy az
energiahatékonysag szakavatott, hiteles ismerdje. A jovo energetikusai
példaul képzésiik soran dontéen még mindig a 20. szazad technologiaival
ismerkednek meg. Epitészmérnokeink leginkabb azt tanuljak, hogyan kell
télen-nyaron egyarant energiafald iivegpalotakat tervezni — legaldbbis a
valtozo varoskép szerte az orszagban ezt tiikrozi. A gazdasagi szakemberek
képzésében is csak szerény sullyal jelennek meg a korszerii, okologiai
szempontokat figyelembe vevd nézetek, melynek kovetkezménye, hogy
hazankban a gazdasagi 0sztonz6k még mindig a kornyezetrombolo
megoldasokat, technologiadkat tamogatjak. Sajnos a sort hosszasan lehetne
még folytatni, és fél6, hogy ez hosszu ideig hatraltatja még a hon oOhajtott
paradigmavaltast.
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