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A vizerd-hasznositas helyzete Magyarorszagon

VITAFORUM

Az  Energetikai Szakkollégium Ganz Abraham emlékfélévének —kiemelt
programjaként rendezte meg 2014. dprilis 9-€n a magyar, azon beliil is a dunai vizerd-

hasznositas helyzetérdl szolo vitaférumat.

A rendezvényt Pintdcsi Daniel, a Szakkollégium elndkének kdszontdje nyitotta meg,
melyben bemutatta a program el8adoit is. Vendégiink volt Dr. Guti Gabor, a Magyar
Tudomanyos Akadémia Duna-kutaté Intézetének tudomdnyos fOmunkatdrsa, Dr.
Meészaros Csaba, a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Vizépitési és
Vizgazdalkodasi Tanszékének cimzetes egyetemi docense, és Ujhelyi Géza, az egykori
Erémii Beruhdzasi Véllalat miiszaki vezérigazgato-helyettese.

Ezt kovetden az est moderatora, Mayer Gyorgy, energetikai szakujsagird tartott egy

rovid bevezet6t a témaban.

Ma hazankban szdm szerint 6t nagyobb és harminckét kisebb, regionalis vagy
helyi vizerdmt mtkodik aktivan. Mivel az elmult évtizedekben nem telepiiltek tjabb
tizemek, ezért nem nehéz Sket szdmon tartani. Az Osszes hazai létesitmény és ezaltal
a vizenergia-hasznositas lehet6ségeinek megoszlasa szazalékos aranyban leginkabb a
Duna javara irhato, a Tisza, a Réba és egyéb kisebb folyok minddssze a maradék 30-
40 szazalékot képesek kitenni. A legjelentdsebb vizenergia-felhasznaldas ma
hazankban Tiszaloknél, Kiskorénél, valamint Kesznyétenben és Gibarton torténik, de
Ikervaron és a Soroksdri-Dunadgon is. A ma meglévd és aktivan miikodd
vizerémiiveink segitségével 50 MW teljesitmény érhetd el, amivel évente 200 GWh
energiat lehet termelni. A kapacitds azonban gyakorta valtozo, mert a létesitmények
kozott sok a torpe-erdmti, amelyek miikodése csak iddszakos, annak fiiggvényében,

hogy tizemeltetésiik gazdasagos-e vagy sem.

A par perces izelit6 utan meghivott el6adoink tartottak meg prezentacidjukat.




Az energetikai oldal — Ujhelyi Géza el6adasa

A forum els6 eléadasat Ujhelyi Géza, a korabbi Erdmii Beruhdzasi Vallalat mtiszaki
vezérigazgato-helyettese tartotta meg a vizerdmiivek energetikai vonatkozasairol.

BevezetOjében az Europai Unié erdmiiparkjanak Osszetételét mutatta meg, kiemelve,
hogy a vizenergia 2012-ben t6bb mint 126 000 MW-ot képviselt, meghaladva ezzel az
atomenergia részaranyat is, mely 120 000 MW-ot tett ki. Hangsulyozta, hogy az EU
huszonhét orszagaban jelentds sulya és szerepe van a vizenergidnak, kivéve egyben,
hazankban.

Eromulpark 6sszetétele, EU-27
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1. dbra: Az EU-27 erémiiparkjinak Osszetétele

Magyarorszagon a Duna jelenti a legjelentésebb potencialt, melynek kiilfoldi
szakaszan szamos vizlépcsé épiilt. Németorszdgban huszonét, Ausztridban tiz,
Szlovakidban pedig egy talalhatd, ezek Osszes éves termelése kozel 18 000 GWh. Az also
szakaszon, a szerb-romdn hataron a Vaskapu erémi pedig onmagaban 11 500 GWh
energiat allit el6 évente.

Orszagunkban a kozeljovében véarhatéan 1800 MW-nyi kapacitast allitanak le, de
2030-ig a paksi bovités mellett is 3000 MW-nyi teljesitmény beépitésére volna sziikség.

Ujhelyi Géza feltette a kérdést, hogy mibdl is érdemes fedezni ezt: a sokat tAmogatott
megujulokbol, foldgaz-, esetleg lignittiizelés(i er6dmiivekbdl? Netdn importaljunk a
jelenleginél is tobbet?

Utobbira reflektalva bemutatta a European Energy Exchange (EEX) villamosenergia-
arait is. Megfigyelhetd a jelentOs esés, a 2014. januari adatok alapjan a nagykereskedelmi
atlagar 32 €/ MWh volt. Ennél a magyar t6zsde, a HUPX értékei némileg tobbet mutattak,




de még itt sem érte el a 40 €/MWh-t a villamosenergia-dra, ami a korabbiakhoz képest
joval olcsébb importot jelent. Ennek magas részaranya azonban ellatasbiztonsagi
kérdéseket vethet fel, igy indokolt a hazai opcidk vizsgalata.

Eléaddnk ezutan ratért a magyar Duna-szakasz adta lehetSségekre (1. tdbldzat). Négy
helyszin adott az energetikai hasznositdsra. Ha Nagymarosnal megépiilne az erémf,
160 MW lenne kinyerhetd, ha azonban az eredeti projektnek megfeleléen a Bos-
Nagymarosi Vizlépcs6t (BNV) haszndlndnk fel, - 440 MW teljesitmény csticsiizemben,
majd késébb atfolyos tizemre modositas miatt csak - 300 MW teljesitmény, éves szinten
1800 GWh volna hazank szdmara elérhetd. A vizlépcsOre kotott szerzddés értelmében a
megtermelt energia 50-50%-ban oszlana meg a magyar és a szlovak fél kozott. Ujhelyi
kiemelte, hogy a Hagai Birosdg dontése értelmében a kontraktus még mindig él, igy

érvényt lehetne szerezni a magyar érdekeknek.

1. tablazat: Vizeromii lehetoségek a Duna magyar szakaszin

Teljesitmény Esés Termelés
Helyszin
MW] [m] [GWh/év]
Nagymaros 160 91 960
BNV 300 2191 1800
Adony 150 8 950
Fajsz 145 7,5 900

Z6ldmez0ds beruhazasként lehetne telepiteni erémtivet Adony és Fajsz kozelébe,
egyenként kozel 150 MW beépitett teljesitménnyel. Nem mellékes koriilmény, hogy a
fajszi vizlépcs6 hozzajarulna a paksi bévités okozta hiitdvizigény-ndvekedés fedezéséhez
is.

Ujhelyi Géza ezutdn bemutatta elemzését, melyben az egyes erémftipusokat
hasonlitotta 0ssze az onkoltséget tekintve. A kiilonb6z6 valtozatokban egyarant 20 éves
lejarata hitel felvételével tervezett, 5%-os feltételezett kamatszinttel.

A vizsgalatra vonatkozo értékek és eredmények Osszességét a 2. tdbldzat tartalmazza.

A szél-, illetve naperémivekre egyenértéki teljesitményt szamolt, melyet a
nagymarosi erdmil energiatermelésére vonatkoztatott. A lignit erémfire, a
foldgaztiizelésti kombinalt ciklust blokkra (CCGT), és a Paks II-re vonatkozo kalkuldcidk
(utdbbi 20 éves hitelre atszamolva) az 6sszehasonlitas végett szerepelnek a tablazatban.

Az eredményeket tekintve kitlinik, hogy az els6 htsz évben az Onkoéltség a
vizerémiivek esetén a legolcsobb, a BNV-nél 26,85 €/ MWh, mig a zo6ldmezds adonyi és
fajszi telepek esetén 52,82 €/ MWh.
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Nehany erém( 6sszehasonlité adata
cstcskihaszn | Egyenértéki Fajlagos Hiteltgrleszté
alasi erom beruhazasi | Beruhazasi| O&M Onksltség az s utani Maradek
Ergmil tipus Teljesitmeény orasszam | teljesitmeény |életartam| kdltseg kiltség | koliségek | elsé 20 évre onkdltseg | eélettartam
MW dra MW &v Euro/kW | milliard Ft % Eura/MWh Eura/MWh &y
VizerSmii - Nagymaros 160 6000 160 30 3000 144 1,0 60
Vizerdmii - BNV 300 6000 282 30 144 2,0 26,85 6 60
Vizerémi - Adony 150 6000 150 80 3500 158 1,0 52,82 3 60
Vizerm - Fajsz 145 6000 145 80 3500 152 1,0 52,82 5 60
szél 505 1900 505 35 1100 167 3,0 65,89 18 15
Nap 873 1100 873 25 1400 367 1,0 97,14 11 5
Lignit 500 6500 500 35 1500 225 2,5 48,11 38,20 15
Gaz CCCGT 400 2500 400 35 800 96 2,5 91,80 65,81 15
Paks I, 2400 8000 2400 60 5000 3600 2,5 85,40 37,30 40

Ujhelyi 2014.4pr.

2. tablazat: Néhdny erémii 0sszehasonlito értékelése

A hiteltorlesztést kovetd években szintén jelentds elénnyel kecsegtetnek a vizenergiat
hasznositd 1étesitmények, hiszen 6 €/ MWh, illetve 5 € MWh az 6nkoltség. Ebben az
idészakban a szél- és naperdmiivek is kedvezd értéeken mikodhetnek, ezt nagyban
ellenstlyozza azonban a joval révidebb élettartamuk. Vizerémivek esetén tehat a 80-100
éves lizemidd egy tovabbi, szignifikans elény. Ujhelyi Géza a napenergia-hasznositast
csak komolyabb hitelkoltség nélkiil, az elosztott termelésben latja versenyképesnek,
vagyis sok, kis teljesitményli egységként. A lignittiizelési egység valtozatlanul egy jo
alternativanak tekinthet§, mig az atomerémii hosszi tdvon a rendszer gerincét
szolgalhatja.

Ujhelyi Géza elmondta, hogy a folyami vizerémiivek alaperdmiinek tekintenddk, a
teljesitmény a vizjaras fliggvénye. A szabalyozhatosaga korlatozott, maximalisan 10%
ingadozas engedheté meg. Fontos szerepet jatszik a hajozas, az arvizi védekezés, és a
partfalvédelem tertiletén.

Megemlitette a szivattyds-tarozos erémivi technologia jelentdségét is (SZET), mely
egy jol szabalyozhato, gyors terhelésvaltoztatasi sebességii technoldgia, és igy hazankban
az éjszakai minimum sordn jelentkezd, atomerémiivi termelésbdl adddo tultermelés
kompenzalasara volna hasznosithato. A szél-, illetve naperémiivek
teljesitményingadozasanak kiszabalyozasara korlatozottan alkalmas. Magyarorszagon a
Prédikaloszékre terveztek 4-szer 300 MW-nyi SZET kapacitast, a beruhdzas azonban nem

valdsult meg.




Eléaddnk a megujuldk fluktudld teljesitményét német példan keresztiil érzékeltette. A
nyugat-europai orszagban 32 690 MW beépitett teljesitményt képviselnek a
széleromiivek. 2013-ban négyhavi termelést bemutatva lathatd volt, hogy a maximalis
termelés 24 000 MW, a minimalis 221 MW volt, mig a kozépérték 5992 MW, tehat jelentds
az ingadozas. A nagyjabol 32500 MW-nyi beépitett napenergiat (szélenergiaval egytitt
65000 MW-nyit) hasznosité kapacitds hasonloan kiszamithatatlanul tizemel. Ezek tehat
komoly problémat jelentenek a villamoshalézat szempontjabol, és a nagymértékii
telepitést nem indokolja a beruhdazasi koltségiik sem. Németorszag eddig 370 millidrd
eurot, azaz 30 paksi bovités arat fizette ki a fenti egységekre.

Ujhelyi Géza el6adasa végén még egyszer Osszefoglalta a legfontosabb konkltziokat:

e A vizerOdmivek telepitése kizarolag energetikai szempontbdl is megérné,
hiszen megtériilés utdn még 60 évig termel olcsd dramot,

e A beruhdzas a legmagasabb hazai hozzaadott értékkel kivitelezhetd,

e A termelés tervezhetd, stabil (szemben a szél- és napenergidval),

o Korlatozottan fel- és leterhelhetd, részt vehet a szekunder szabalyozasban,

e A folyami erémi 20 éven beliil megtériil,

e 5zamos egyéb eldnnyel is kecsegtet, példdul az arvizvédelem és hajozas
tertiletén,

e A tulzott kornyezetvédelmi aggalyokat az élet nem igazolta,

o A tdjbajol illeszthetd, esztétikailag nincs rombold hatésa.

Az 6kologiai vonatkozasok — Dr. Guti Gabor el6adasa

Dr. Guti Gébor, az MTA OK Duna-kutaté Intézet munkatarsa, a duzzasztémiivek
okologiai rendszerre gyakorolt hatdsat mutatta be. El6adasa elején kiemelte, hogy bar az
okoldgiai szempontbdl fenntarthatd folyamgazdalkodas sokszor, mint elérendd cél
jelenik meg a kiilonbozd iranyelvekben, az 6koldgiai szempontok szamos esetben nem

kapnak megfelel6 hangstlyt a végrehajtdsi programokban.

A duzzasztomivek szdmos szempont alapjan értékelhetéek. Tarsadalmi fejlodést
szimbolizdlnak, a népesség novekedését mutatjdk. Tagadhatatlanok a gazdasagi és
tarsadalmi el6nyei, tobbek kozt a hatékony energiatermelés, kozlekedés, hajozas, stb.
ugyanakkor nem mellézendd koriilmény, hogy a folyok hidroldgiai és geomorfoldgiai
folyamatait, valamint vizmindségét és éléhelyeit megvaltoztatva a folyami vizrendszerek
okologiai allapotanak degradalddasat idézik eld.

A  folyami vizrendszerek alaptulajdonsagai a valtozd vizjarasuk, a
hordalékszallitdsuk, a tovahalad6 viztestben torténé folyamatos kémiai és fizikai
valtozasok. A hossziranyu gradiens mentén a geomorfologiai valtozas fokozatos, ami az

élovilag strukturalis és funkciondlis jellemzéiben mutatkozik meg, valamint a folyok




alapvetd jellemzdje az is, hogy rendkiviil gazdag fajkészlettel birnak, melyek az aramlo
vizekhez alkalmazkodtak.

A duzzasztomiiveknek tobb, okologiailag hatranyos vonatkozasa is van, Dr. Guti
Gabor a kovetkezokben ratért az egyes hatasok részletes jellemzésére.

Els6ként a folyomeder hossziranyt konnektivitdsanak megszakitasat ecsetelte.

A vandorlo6 halak szamara fizikai akadalyt jelent egy vizlépcsé tobb szempontbol is.
Felfelé haladaskor az egyik probléma, amikor az atbukd viz magassaga korlatozza
vandorlasukat, a masik, mikor az dramld viz sebessége lekiizdhetetlen szamukra.

Lefelé haladéskor, a turbindn valo athaladds igen nagy aranyban okozhat komoly
sériilést, a mortalitasi arany 1 és 99% kozott mozog. Ennek oka lehet a mechanikai, a

nyirdhatdsbdl eredd, valamint a kavitacids sériilés is.
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2. abra: A halak alapveto élohely tipusai

A legtobb halfaj egyedfejlédése tobb létfontossagu élohelytipushoz kotédik, amelyek
kozott az egyedek ciklikusan vandorolnak. Amennyiben valamelyik alapvetd
él6helytipus megsziinik, vagy elérhetetlenné valik a halak szadmara, az komoly
fenyegetést jelent egy adott populacié fennmaradasara. Ez a harom kulcsfontossagu
él6hely a taplalkozohely, az ivohely és a telel6hely. Ezek elhelyezkedése, illetve tavolsaga
az egyes fajok esetében igen eltérd lehet. Van olyan faj, melynek par szaz méter van a
kiilonb6z6 élhelyei kozott, de van, melynek tobb ezer kilométer. Erre az esetre kivalo
példa a viza, a Duna legnagyobb hala. Az él6helye a Fekete-tenger, viszont valamikor a
Duna kisalfoldi szakaszaig vandorolt fel a szamara megfelel6 ivohelyeket keresve. A

tulzott haldszat miatt mar a 19. szdzadra jelentésen megritkult az el6fordulasa a Duna




magyarorszagi szakaszan, de a Kozép-Duna felé torténé vandorlasat ellehetetlenitd
Vaskapu I. vizlépcsd megépitése utan (1972) mar az Also-Dunan is rohamosan csokkent
a vizafogasok gyakorisaga.

Ezutdn a duzzasztott mederszakasz folyami Okoszisztémara gyakorolt hatdsarol
beszélt.

Egy vizlépcs6 épitése korlatozza a folyd hossziranyu atjdrhatosagat, illetve egy tarozo
teret hoz létre, ahol a mederszelvény boviilése miatt a vizaramlas lelassul, a hordalék
felhalmozodik, és ezért jelentGsen megvaltozik a foly6 él6vilaga. A viz mindsége atalakul,
a novényi tdpanyagok koncentracidja és a viz hdmérséklete megnd, tovabba az oldott
oxigén mennyisége lecsokken. A duzzasztott mederszakasz az dramld vizet kedveld
élélények szamdra tobbnyire lakhatatlanna valik, és altaldban az eredeti élévilagtol
idegen, gyakran invaziv él6lények népesitik be a megvaltozott él6helyeket.

Eredeti folyo

: ¢ Impounded
buried by sediment B S simem

Original bed profil

3. dbra: EQy folyd hidromorfolégiai meguiltozisa

A kovetkezokben a vizjaras megvaltozasanak hatasat elemezte.

A valtozd vizjaras biologiai szempontbol kiilondsen fontos, mivel szezondlisan
kialakul6 elontott tertileteken valdsulnak meg a folyami Okoszisztémak jellemzd
miikodési folyamatai. Ilyenkor nagy mennyiségti tapanyag keriil az artérre, megindul a
vizi novényzet fejlédése és a halak ivasa, majd novekedése, és amikor az arhullam

visszahtizédik, a szarazfoldi névényzet regeneralddik.
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4. abra: A Duna vizjdrdsa

A Duna tOobb éves vizjardsa alapjan szerkesztett gorbéket bemutatva jelezte azt az
el6éadd, hogy nincs egyforma vizjarasa év. Ez azt is magdban hordozza, hogy a fent
emlitett korforgads minden évben mashogy megy végbe. Ugyanakkor hatdsa van a
kiilonb6zd halfajokra is, hiszen példaul a csuka a valtozatos vizi ndvényzeten
szaporodik, ami azt jelenti, hogy magas vizallasu években kedvezdbb az allomany
szaporulata, ezért az azt kovetd években jelentésen megnd a csukafogasok gyakorisaga.
Ezzel szemben a kecsege példdul a folyd6 medrének kavicsos aljzatan ivik, ahol az
arhulldmok levonuldsakor jelentds az ikra, illetve a fiatal ivadék mortalitasat okozhato
megnovekedett medercsusztato fesziiltség miatt kialakuld erésebb hordalékmozgas. A
vizjaras sztochasztikus jellege miatt viszont bizonyos id6kozonként tobb faj szdmaéra is
kialakulhatnak kedvezd szaporodasi feltételek, és ez kiilondsen fontos a bioldgiai

sokféleség fennmaraddsa szempontjabol.

A hagyomanyos folyoszabalyozas gyakran a szélsdséges vizallapotok mérséklésére
torekszik. Az 6kologiai szempontbdl fenntarthato6 folyami vizgazdalkodas szempontjabdl
azonban fontos kritérium, hogy az arhulldmok ne sz(injenek meg teljesen. Léteznek olyan
duzzasztémivek, melyek képesek teljes mértékben elnyelni, tarazni az arhullamokkal
levonulo tobblethozamot. Az arhulldmok hidnydban jelentésen csokken a folyami
élovilag biologiai sokfélesége, ami az oOkologiai allapot romlasat jelzi. A vizjaras
szabalyozas kedvez&bb megoldasa, mikor az arhulldmot mérsékelten, joval alacsonyabb

tet6zéssel és jelentds elnyujtassal eresztik at az alvizi szakasz irdnydba.
El6éadonk legvégiil a hordalékszallitas megvaltozasanak hatasat mutatta be.

A duzzasztomili egy csapdaként jelentkezik a hordalék szamara, mely a felvizi

szakaszon lerakodik, ebbdl kifolyolag az alvizi szakaszon hordalékhiany alakul ki, ami a




medererozids folyamatok fokozdsaval a meder bedgyazodasat, illetve mélytilését idézi
eld. Dr. Guti Gdbor az 5. dbra segitségével mutatta be ezt a jelenséget a Duna kisalfoldi
szakaszan, ahol a fels6 szakaszbodl érkez6 hordalék mederemelkedést idézett elo,
azonban a "70-es évekig, majd ez a trend megfordult és egy csokkend tendenciat kezdett
mutatni. Ennek oka a térségben elinditott ipari kavicskotras, tovabba az osztrak

vizlépcsOk hordalék-visszatartd hatasa.

Eves vizallas trendelemzés Gonyii (r.km 1790)
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5. abra: Eves vizilldsi trend Gonytinél

Egyes folyok feliszapolddasa is komoly veszélyt hordoz. A kecsege egyetlen ismert
szigetkOzi ivohelye az agrendszer also szakaszan volt taldlhatd, melynek korabban
kavicsos aljzata volt. A "90-es évek eleje 6ta, a Duna vizhozaménak a bdsi vizlépcsd
lizemvizcsatorndjdba torténd elterelése kovetkeztében, nagyjabdl 60 cm-nyi iszap
rakddott le erre a kavicsra, ami miatt mara teljesen elt(int a kecsege a térségbdl.

A hullamtéri feltoltddés jelentdsen befolyasolja az élévilag bioldgiai sokféleségét,
valtozatossagat. A sikvidéki folyoknak a hullamtéri vizterei 4 alapvetd tipusba sorolhatdk
a folyo foaga és mellékaganak kapcsolata alapjan. Ezek az élShelyek a folyomeder
fokozatos mélytilése, tovabba a hulldmterek feliszapolodasanak eredményeként gyorsulo
mértékben feltoltddnek és eloregednek, végiil teljesen kiszaradnak. Ezzel a sajatos
hullamtéri  él6lényekhez kotdddé  kiilonleges  él6vildg is  eltinik a  folyami
vizrendszerekbdl.

Osszegzésként Dr. Guti Gébor hangstlyozta, hogy ezek a miitargyak jelentdsen
befolydsoljak a folyd hossziranyt konnektivitdsat, megszakitjdk a folytonossagat,
megvaltoztatjak a hordalékszallitasat és a vizjarast, valamint az él6helyi sajatossagokat. A
vizlépesOk veszélyeztetik a biologiai sokféleséget és korlatozzak a vizi él6lények
vandorlasat. Végiil kiemelte, hogy ezek a problémadk, nehézségek enyhithetdek, de a
megoldasok kidolgozasdhoz a kiilonbozd szakteriiletek képviseldinek (mérnokok,

okologusok, kozgazddaszok, stb.) 9sszefogdsdra van sziikség.




A vizgazdalkodas érvei — Dr. Mészaros Csaba el6adasa

A forum harmadik el6addja, Dr. Mészaros Csaba, a BME Vizépitési és
Vizgazdalkodasi Tanszék cimzetes docense elséként Dr. Guti Gabor utols6 gondolatat
emelte ki, mely szerint ez egy multidiszciplindris tertilet, ahol a kiilonb6z6 tertiletekrdl
érkezd szakembereknek egyiitt, és nem egymas ellen kell dolgozniuk és konszenzusra
jutniuk.

Az el6add egy, a Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék kordbbi professzoratdl,
Dr. Kozak Mikldstol szarmazo idézettel kezdte:

A vizenergidbol torténd villamosenergia-termelés olyan gép miikodtetéséhez hasonlithato,
amelyben a nap és a gravitdcid a vizet az dcedn és az égbolt kozitt 6rokos cirkuldcioban tartja, majd
a turbindkon keresztiil vijra megérkezik az oceanba. Mi lehet indokolhatobb és tisztibb ennél a
folyamatndl?” [Kozak/

Ezek utdn megemlitette, hogy a vildg energiatermelésének 16%-at, és a megujuld
energiatermelésnek tobb mint 85%-at vizerdmiivek biztositjak.

Ratért a vizer6-hasznositds €s szabalyozds témakorébe tartozd mitargyakat illetd
téves megnevezés helyesbitésére. Elmondasa szerint a vizlépcsrendszer az az objektum,
amely a vizerémiivet is tartalmazza és vizlépcs6 maga nem (csak) a vizerOmu. Egy
vizlépcsé dltaldban az aldbbi részegységekbdl all: duzzasztdéml (a felvizszint
szabdlyzasdra), vizerémi (benne turbindk és generatorok segitségével allitanak eld
villamos energiat), hajozsilip (hajozhato folyon), kozati hid (amennyiben sziikséges és a
vizlépcs6 alkalmas rd).

Kiemelte a vizlépcsék gazdasagossagat érintd kritikdk hamissagat, hiszen
amennyiben a nagymarosi vizlépcsé megépiilt volna osztrak hitelbd], - htisz év alatt évi
1,2 TWh villamos energia szallitasaval - akkor 24 év alatt megtériilt volna, nem is
beszélve a hajozhatosagot és az arvizvédelmet érint6 elonyokrol.

Meészaros az aldbbiakban ismertette a vizlépcsSrendszer céljait:

o Hajozas

e Energiatermelés

o Arvizmentesités

e Egyéb: vizpodtlas, okolodgiai vizigény biztositdsa, teriiletfejlesztés, turizmus,
udiilés, vizi sport

A fentiek koziil nem lehet egyértelmiien domindns szempontot kiemelni, a

,prioritasok” tobbszor valtoztak.
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A 6. és 7. dbrdn lathatd tendencia alapjan novekszik a vizenergia altal eldallitott
villamos energia mennyisége, azonban a megujul6 termelésben vett részaranya csokken,

koszonhetden leginkabb a szélermuvek terjedésének.

2 Amegjulé forrésbél termeft villamos energia novekedése

International

3 A vizenergia hasznosités nivekedése Energy Outlook
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6. dbra: A meguijul forrisokbdl termelt villamos energia mennyisége (Szeredi 1.)
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7. dbra: A vizenergia részardnya a vildg villamosenergia-termelésében (Szeredi I.)
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A vizlépcsOk telepitésének hatranyardl szolvan az eldadd megemlitette a hossziranyu
atjarhatosag folytonossdganak megsziintetését, valamint a folyo dinamikéjanak
valtozasat. Erre megoldast jelent az Eurdpai Uni6 Viz Keretiranyelvének megvalositasa,
melynek kitétele az eurdpai vizek 2015-ig torténd jo allapotba hozatala, ami felszini vizek
esetén a jo kémiai és Okologiai allapot elérését jelenti. A keretiranyelv 2015-ig nem lesz
megvalosithato, de kétszer 6 évvel torténd esetleges meghosszabbitdsa soran nagyobb
valoszintiséggel kivitelezhet. A keretiranyelv hozadékaként az 6koldgiai szempontok
el6térbe kertiltek, melyek dragitjidk a villamosenergia-termelést, mivel olyan
kovetelményeket tdAmasztanak az tjonnan €piild és a mar megépiilt 1étesitményeknek,
amelyek plusz kiaddssal jarnak, és kis mértékben csokkentik a megtermelhetd villamos
energiat is.

Dr. Mészaros Csaba problémaként emlitette, hogy sokan a vizlépcsSk pozitiv hatasait
nem szoktak figyelembe venni, mivel azt természetes dolognak gondoljdk. Altalaban
csak a negativumokat emlitik, pedig a tarsadalom szempontjabdl sok kedvezd

hozadékkal rendelkeznek (pl. energiatermelés, arhullamok ellapitasa).

Emellett megemlitette azt a téveszmeként felmeriilt allitdst, miszerint a vizépitd
mérnokok oncéltian allandéan meg akarjak valtoztatni és rongdlni a kornyezetet. A
szakma azonban épp azért alakult ki, mert bizonyos problémdk megoldasara igény volt,
és tobb tudomanyteriilet kozremtikodésével szeretnék jobba tenni az orszag és vilag
vizgazdalkodasat.

Példaként emlitette a Kiskorei Vizlépcsot (és vizerdmiivet), amely ha nem épiilt volna
meg, nem lenne Tisza-td, ami ma értékes természetvédelmi teriiletnek ad otthont.

Az Eurdpai Unids elvek el6irjdk az megujulok részardnyanak jelentds novelését, sajnos
azonban a magyarorszagi megujulok penetracidjanak novelésébdl a vizerd-hasznositds

kimarad.

Az el6ad6 megemlitette az Uj Széchenyi Tervet, mely dokumentum részeként 2011-
ben két akadémikus kiemelte, hogy amennyiben a tarsadalommal sikeriil elfogadtatni a
dunai vizlépcséépitést, akkor a Budapest alatti részen tervezett két vizlépcso telepitése
(Adonynal és Fajszndl) energetikailag, és a Duna biztonsagos hajozhatdsaganak
szempontjabdl is nagyon hasznos lenne. Lényeges eldnyoket produkdlna a fajszi
vizerdmii meggpitése, a Paksi Atomerému hiitévizkivételének biztonsagossa tételével.

Az el6ado céafolta azt az allitast, hogy a vizerdmu egy korszer(itlen megoldas lenne,
amelyet csak a vildg fejl6dd orszagaiban alkalmaznak. Ennek igazoldsara egy kozos
német-svajci beruhdzast hozott példanak. Europa els6 nagy folyami vizlépcséje a
rheinfeldeni vizlépcsd, amely 1898-ban épiilt 24 MW teljesitménnyel a Rajndn, a német-
svajci hataron. A régi létesitmény kivaltasara 2012-ben helyezték {izembe az tjonnan

épiiltet, amely
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100 MW Kkapacitassal képes tizemelni. A régi vizlépcso tizemvizcsatorndjat pedig halutta

épitették at.

Rheinfelden

8. dbra: A rheinfeldeni vizlépcso (a régi létesitmeény és az 1ij modellje)

Az el6ado ismertette a mai magyarorszagi vizerd-hasznositas helyzetét, ami az 6
szavaival élve ,siralmas helyzetben” van:

e A vizerémivek teljesitménye cca. 50 MW

e Az éves megtermelt energiamennyiség: 200 GWh

e A BGs-nagymarosi vizlépcsé teljesitményébdl rank juto rész 440 MW lett volna

e 1992 6ta Bbs cca. 50 TWh villamos-energiat termelt

A nagymarosi beruhazas elmaradasa miatt nagy bevételtdl estiink el, amelyet az
el6ado a bosi vizerdmi eddigi termelése alapjan becsiilt.

A hazai lehet6ségeket illetéen, a magyarorszagi miiszakilag hasznosithatd potencial
nagyjabol 1000 MW teljesitményt tesz ki, amelybdl gazdasagosan kb. 700 MW-ot
érdemes kiépiteni, ami a gazdasagi koriilmények fiiggvényében valtozhat. A
hasznosithaté potencidlok eloszlasa a kovetkezd: kb. 70%-a a Dunan, 10-12%-a a Tiszan,
9-10%-a a Dravan, a tobbi a kisebb folydinkon oszlik el (Herndd, Réba, Sajo, stb.).

13




v%,\.\_—\vj‘w’_- 3 A
- 2N V}\J %;
\ f .
L] 1/ h)
"/ //
: ‘
° \ o
v ) 5 p
.‘\‘ d
2 ¢
\\_ ) “D (
-\ A.( Jelmagyarazat

|\. < ' Tervezett

N, o .

Meglévo

9. dbra: Magyarorszdg meglévd és tervezett vizerdmiivei

Mészaros beszElt az 1984-es Vizgazdalkodasi Kerettervrdl, amely a vizgazdalkodas
valamennyi agazataval foglalkozott (igy a vizenergia hasznositasrol is esett benne sz0).
Olyan vizatvezetési megoldasokrol is értekezett, amelyre a vildg szdmos részén van
példa. Magyarorszagon jelenleg a Tiszaloki Vizlépcsd altal szabalyozott vizkészlet egy
részét a Keleti-fOcsatornan keresztiill a kornyék oOntozésére, és tobb helyen az
ivovizellatast kisegitve hasznositjdk. Hasonld vizgazdalkodasi rendszer épiilt ki a
Kiskorei Vizlépcsonél is.

Dr. Mészaros Csaba is megemlitette a SZET (szivattyus energiatarozo) fontossagat,
mely jelentds szerepet kaphatna Paks jelenlegi és jovébeli blokkjainak a volgyiddszakban
megtermelt energidjanak tarolasa céljabol. Mészaros megitélése szerint a szélerdmiivek
altal nem kedvezd idésavokban termelt energia tdroldsara is kivaloan alkalmas lenne,
amely csokkentené a villamos-energiatermelés koltségeit.

Bemutatasra keriilt a Duna vizgyfijt6 teriilete és hossz-szelvénye. A magyarorszagi
dunai szakasznak kisebb az esése, mint a folyd fels6bb szakaszan, de az egy téveszme,
hogy sikvidéki folyon nem érdemes vizerdmiivet épiteni, hiszen a kinyerhetd energiat a

vizhozam és az esés szorzata hatdrozza meg, nem kizarolag az esés.
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10. abra: A Duna hossz-szelvénye

Az el6add zarasként kiemelte, hogy a legfobb feladat a tdrsadalom Oszinte és teljes
kori tdjékoztatdsa, amelyre példanak az ausztriai Freudenau-i vizlépcs6t hozta, ahol
megfelel6 informalas utan, népszavazason 73%-os aranyban megszavaztdk a létesitmény

kivitelezését.

Eloadoi reflexiok

A forum kovetkez6 20 percében el6addink reflektalhattak egymas el6adasaira.

Ujhelyi Géza tidvozolte Dr. Guti Gabor utolsd gondolatat, és § is szorgalmazta az
egyes szakmak Osszefogdsat a vizenergia hasznositdsanak tigyében. Ezutan a hordalék
kérdésére tért ki, és egy kordbbi, 1983-as tanulmdnyra hivatkozott, melyet a VITUKI
Kornyezetvédelmi és Vizgazdalkodasi Kutatd Intézet Nonprofit Kft. készitett. A
dokumentum alapjan a Duna medrének stillyedése akkor mar 60 éve megindult, és tart a
mai napig is, tehat nem csak a vizlépcs6k hordalékmegfogd hatasanak koszonhetd.
Hozzatette még, hogy az eléadasokban nem hangzott el egy tovabbi negativ
kovetkezmény, mégpedig az, hogy a vizlépcsok altal a talajvizszint csokkenhet, ami kihat
a part menti kutakra, s6t, a mezdgazdasagra is. Hangsulyozta, hogy ezzel a problémaval
szamolni kell.

Dr. Mészaros Csaba el6addsara hivatkozva kiemelte, hogy szerinte feliilbecsiilt a
bds-nagymarosi vizlépcs6 24 éves megtériilési ideje, sajat szamitasai szerint ugyanis mar
2004-2005 kornyékén visszahozta volna az arat. A szerzédés tovabba igen kedvezd
feltételeket biztositott, véleménye szerint tehat indokolt lett volna a beruhazas

kivitelezése.
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Az elGadasaval kapcsolatos allitdsokat nem cafolta Dr. Guti Gabor sem, hanem
kiegészitette azzal, hogy a medermélyiilés valdjdban mar a 19. szdzadban a
folydszabalyozasokkal elkezdddott. Kiemelte, hogy ez egy kezelendd kérdés, melyre
atfogd muiiszaki megoldasok egyeldre nem léteznek. Egyes helyeken kiilonb6z6 méret(i
kavicsok folydba engedésével igyekeznek kompenzdlni a szintvaltozast, valdjaban
azonban 400 kilométeres szakaszon kellene orvosolni a problémat.

Meészaros szintén hangsulyozta, hogy nem csak a vizlépcsSket kell okolni a
mederer6zios folyamatokért. Allitisa szerint a £ ok, hogy az elmult 100 évben jéval tbb
hordalékot kotornak ki, mint amennyi természetesen keletkezik. A Dundba a
kornyezetébdl érkezd kovek, kavicsok mennyisége tehat lecsokkent, koszonhetéen az
épitési és egyéb ipari célbdl torténd sok 100 millié tonnas kitermelésnek. A vizlépcsSket
kovetd hordalék-kimosddas kapcsdan még megemlitette, hogy az erdzié redukadldsa
érdekében sok helyen a fenékkiiszob jelent megoldast.

Végiil el6adoink néhdny téveszmét igyekeztek eloszlatni.

Ujhelyi Géza céfolta a bds-nagymarosi vizlépcsét ellenzok egyik allitdsat, miszerint az
ivovizkészlet tonkremenne. Erre vonatkozdan egy, a szlovdk tudomanyos akadémia
konferencidjan bemutatott vizsgalatra hivatkozott. Az anyag szerint 60 katban végeztek
kisérleteket a duzzasztasok el6tt és utan, és a mért eredményeket nem befolyasoltak ezek
a folyamatok.

Dr. Mészéros Csaba pedig a Duna-kanyar foldrengésveszélyével val6 riogatast
utasitotta vissza, tovabba elmondta, hogy még ha torténne is hasonld, és az ott taldlhato
vizlépcsd egyszertien funkcidjat vesztené, az érkez6 arhulldm Budapesten kevesebb, mint
egy méter lenne.

A vizgazdalkodasi szakember Dr. Mosonyi Emilt idézve hangsulyozta, hogy a
bds-nagymarosi vizlépcso a ,, rendszervaltas trdjai falova”, és ideje lenne ezen tallépni. A
politikusoknak be kellene 1atni, hogy a tabuként valo kezelés mar lejart dolog, itt az ideje
redlisan beszéIni a vizlépcsOk tigyérdl.

A kozOnség kérdései és hozzaszdlasai

A férum utolsé blokkjaban a kozonség kapott szerepet. A hallgatdsag tagjainak
lehetdsége nyilt feltenni a kérdéseit, illetve hozzatenni egy-egy gondolatot az
elhangzottakhoz.

Elséként Dr. Reményi Karoly akadémikus szdlt hozza a témahoz. Kifejtette, hogy
gazdasagi oldalrol, féként valsdgosabb iddszakokban azok a beruhdzasok indokoltak,
melyek aztdn termel6ként hasznot hoznak, és erre kivalo példdk a vizerémivek.

Energetikai oldalrol sokat hangoztatott kifejezés a diverzifikacid, és ebbe bele kell
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tartozzon a vizenergia-hasznositas is. Az MTA tudodsa szerint a vizerOmuire, szénerdmtire
és atomerOmtre egyiittesen kellene tdmaszkodnia Magyarorszagnak, és korlatozni a
tulzottan tamogatott megujuldk térnyerését, hiszen azok esetében kiilfoldi befektetd viszi

el a hasznot.

Schwardy Miklos, a Tiszai Erdmia kordbbi vezérigazgatdja hozzaszoldsdban a
kiépitett csatornak kiemelked6 szerepét hangsulyozta a Tisza ¢és Duna
vizszabalyozasaban, kiilonos tekintettel az arhullaimok kompenzalasara. Szamos
gondolatot hozott a rendezvényre, melyeket az id6keret miatt nem tudott tolmacsolni,

azonban a Szakkollégium honlapjan elérhet6ek.

Macsai Tamas gépészmérndk hallgatdé Dr. Guti Gaborhoz intézte kérdését, mely
szerint arra volt kivancsi, hogy az o6kolégusok vizsgaltak-e azt, hogy milyen kornyezeti
problémak varhatdak tobb évtizedes kitekintésben, abban az esetben, ha a Duna Bdsig
megvalosult vizlépcs6zését és a kordbbi folyamszabalyozasokat kovetden nem épiilnek
meg a magyarorszagi szakaszra tervezett vizlépcsék. Példaként emlitette a
medermélytiilést, a talajvizszint csOkkenés veszélyét, illetve a vizvisszatartds
lehetéségének hidnyat.

Dr. Guti Gabor valaszaban jelezte, hogy ilyen vizsgalatot nem végeztek, ezek az
elemzések arra irdnyultak, hogy milyen mdédon tokésithetdek az okozott 6koldgiai karok.
Egy adott teriileten lehet pénzbeli értéket rendelni az ott él6 novényzethez, allatvilaghoz,
vagy akdr rekredciés célu helyeken a turisztikai bevételek vehetdk alapul. Az igy
osszeadott koltségek mar 6sszehasonlithatdak egy vizerdmii hasznossagaval. A gemenci
térségben példaul 3300 $/ha-ral lehet szamolni.

Az Okoldégus Kkifejtette, hogy a globalis 0koszisztémat tgy kell tekinteni, mint egy
repiilégépet, amibdl az Osszes emberi beavatkozasra egy-egy csavar kiesik. Nehéz
megmondani, hogy hol van az a hatdr, hany csavar eshet ki, amig még biztonsagban
lehet vezetni a repiil6t. Hangsulyozta a tényt, hogy hasonl6 beruhazasok bizonyos fajok
eltinéséhez vezettek globdlis szinten, ez a tendencia rdadasul az utobbi 100 évben
felgyorsult. Olyan megoldasokat kell keresni, amelyekben a tdrsadalmi és

kornyezetvédelmi szempontok is érvényestilnek.

Dr. Mészaros Csaba a kérdésre reagdlva egy pozitiv hatdst emelt ki, mégpedig a
Tisza-t6 esetét. Ha nem lenne megvalositva a szabdlyozas, nem alakult volna ki az az
egyedi, egyre fejlodd élShely. A gemenci térségre kitérve pedig elmondta, hogy szerinte
az ottani vizhidnyos allapot megoldadsara a vizlépcsé épités mindenképp megoldast
jelentene.

Ujhelyi Géza annyit tett hozzd, hogy ha e létesitmények valoban ilyen mérvi

Okologiai problémat jelentenek, akkor Nyugat-Eurdpaban, ahol a folyoszakasz nagy
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részét belépcesdzték, miért nem jelent meg ezt ellensulyozo kényszerité erd. Véleménye

szerint tulzottak az aggodalmak ezen a téren.

Farkas Mihdly vizépitd mérnok, a nagymarosi vizlépcs6 épitésvezetdje azt a sokat
hangoztatott ellenérvet igyekezett eloszlatni, hogy a bds-nagymarosi vizlépcsét a
,sztalini gigantomania” jegyében akartak megépiteni. Kifejtette, hogy egy svdjci cég mar
1913-ban koncessziot kapott a Duna hasznositasara, 1935-ben pedig Bornemissza Géza,
ipariigyi miniszter elOterjesztette egy lehetséges vizlépcs tervét Nagymarosnal.
Hozzatette tovabba, hogy ismeretei szerint minden vizlépcsének kotelezd része a
hallépcsd. Utoljara a létesitések kapcsan keletkezd ,, mérgezett iszap” elméletét cafolta,
erre ugyanis sehol nem volt példa. Rdadasul a Tisza cianidszennyezésének elharitasaban
jelentés szerepet toltott be a kiskorei vizlépcesd, hiszen az atoblitésnek koszonhetéen

mentették meg Szolnok ivovizét.

A kovetkezd kérdést Szabo Mészaros Marcell, épitdmérnok hallgatd tette fel Dr. Guti
Géabornak. Arra volt kivancsi, hogy létezhet-e a  Szigetkzben olyan
kompromisszumképes megoldads, mely a térség Okoszisztémadjara is minimalis karos
hatast fejt ki.

Az 6koldgus valaszaban kifejtette, hogy jelenleg igen kiterjedt az agrendszer és sok
esetben nincs kozvetlen kapcsolat a féaggal. A vizhozam 85%-a az tizemviz csatorndban
aramlik, emiatt a féag vizszintje 2-3 métert csokkent, tehdt mesterséges vizpotlas
sziikséges. Megindult egy lassu feliszapolddas, ami annak koszonhetd, hogy a kordbban
kavicshordalékt rafolyasok helyett homok keriil a helyszinre. A nagy vizhozamok
irAnydban besz{ikiilési folyamat figyelhetd meg, aminek eredményeképpen — jelen
vizmegosztas mellett — a vizes teriiletek kiterjedése lecsokkenhet. Példaként ismét a
gemenci térséget hozta, ahol régen a Duna féaga vezetett, a szabalyozas miatt ezt
levagtdk, és a folyamatos besziikiilés miatt helyenként mar csak 10 méter széles az ag.

Dr. Mészaros Csaba is elmondta, hogy az oreg-Duna szabalyozott meder, sokkal
kevesebb vizet kap. Viszont kiemelte, hogy ha az 0sszes viz ott menne, akkor is probléma
lenne a holtagakkal. A Duna szigetkozi részén sziikséges volna fenékkiiszob beépitése,
ami kordbban tervben is volt, de politikai vitdkat kovetSen nem valosult meg.
Amennyiben megemelnék a vizszintet, a folyo ugyan lassabb lenne, de a holtagak
Osszekothetové valndnak, és az atoblités is megoldott lenne. Jelenleg e célra idészakosan
mesterséges arhullamokat keltenek.

Legvégiil Harosi Tibor, vegyészmérnok kérdezte meg, hogy léteznek-e dj
megkozelitések, megoldasok, hiszen el6fordulhat, hogy a most tervezett technoldgiak
mar elavultak, és modernebb Gtletekre volna sziikség.

Dr. Mészaros Csaba a kérdésre reagalva elmondta, hogy a gépészetben lehet még

potencidl, a turbindk hatdsfoka esetleg javithatd, valamint az Okologiai terhelésiik
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csOkkenthetd. Azonban az, hogy egy technolodgiat szaz éve talaltak ki, még nem jelenti
azt, hogy nem alkalmazando.

Dr. Guti Gabor a kdrnyezetvédelmi karok csokkentésében latott javitandot, leginkabb
a hallépcsok hatasfokat kellene novelni.

Ujhelyi Géza szerint a vizerémuvek teriiletén sok 1j megoldas nincs, altalaban véve
az energiatermelésben viszont sok fejlesztésre van sziikség, itt kiemelten célzott az

energiatarolasi technoldgidkra.

11. abra: A férum hallgatosiga

A visszajelzések alapjan elmondhatd, hogy az Energetikai Szakkollégium elérte céljat,
és egy sikeres, eléremutat6 rendezvényt zarhatott aprilis 9-€n, mely utan a hallgatdsag
sok értékes informacidval gazdagodva, megalapozott véleménnyel indulhatott haza. A
féorum talan az egyik els6 lépése volt annak a folyamatnak, melynek soran eléremozdul a
magyar vizer6-hasznositas tigye, hiszen egy ilyen, jelentds potenciallal rendelkezd

orszagban hiba azt tabuként kezelni.

Baldauf Akos,
Egri Tamas,
Kallo6 Péter
Az Energetikai Szakkollégium tagjai
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