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OSSZEFOGLALAS

A cikkben az externdlis koltségek modszertani attekintése utan az EcoSense modellrendszer
keretében roviden vizsgaljuk az egyes szennyezés-terjedési modelleket. A modszertani
attekintés utan a nukledris energia felhasznalasanak egyes kornyezeti hatdsainak
attekintését végezziik, majd a villamosenergia-termelésre fokuszalva, a MAVIR hosszutavii
kapacitasbévitési tervére alapozva bemutatiuk az egyes kapacitasbévitési forgatokonyvek
(alternativ erémiivi technoldgiak) externdlis hatdsait.

(Kulcsszavak: externalis koltségek, erémivi kibocsatasok, hatasok monetizalasa,
villamosenergia-termelés, kornyezeti hatasvizsgalat)

ABSTRACT

Environmental impact assessment of power production with the EcoSense model
S. Molnar, A. Sleiszné Csabragi

Szent Istvan University, Faculty of Mechanical Engineering, Institute of Mathematics and Informatics
H-2100 Godol16, Pater Karoly u. 1.

In the paper an overview is presented of external costs of power production and the
respective methodological tools applied to assess such costs, together with air quality
models. An overview is then given of the external costs of nuclear energy utilisation, and
focusing on power production environmental impacts of alternative capacity extension
scenarios are assessed utilising results from EcoSense based on the long term expansion
plans of the Hungarian Transmission System Operator (MAVIR).

(Keywords: impact assessment, external costs, power production)

BEVEZETES

Externalis koltségek a villamosenergia-termelésben

A villamosenergia-termelés kornyezeti hatasainak elemzése soran felmeriilé alapvetd
kérdés, hogy a piaci ar megfeleld leképezését adja-e a villamosenergia-termelés soran
felmeriilé 6sszes tarsadalmi koltségnek. Mas szoval, az Gn. externalis koltségek meg-
jelennek-e valamilyen modon az armechanizmusokban? A kiilonb6z6 villamosenergia-
forrasok megfeleld és konzisztens értékeléséhez olyan dsszehasonlitas sziikséges, amely
az Osszes, a tarsadalom szamara felmeriilé koltséget figyelembe veszi. Az Eurdpai
Kozosség altalanos definicidja szerint az externalidk olyan hasznok és koltségek,
amelyek egy csoport gazdasagi tevékenységébdl keletkeznek egy masik csoportra
iranyul6 olyan hatds soran, melynek teljes szamitasba vétele nem sikeriil vagy nem
torténik meg.
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Az externalis koltségeket két f6 csoportba osztja a szakirodalom:

- Kornyezeti és egészségiigyi externaliak: Ezeket tovabbonthatjuk lokalis, regionalis,
vagy globalis hatasokra, pl. klimavaltozas, vagy az 6zonréteg pusztulasa

- Nem egészségiigyi externaliak: Rejtett koltségek, példaul amelyeket az adofizetok
artamogatasok és K+F koltségek formajaban fizetnek ki.

A villamosenergia termelése soran felmeriilo externaliak elemzése soran a kdrnyezeti és
egészségligyl externalidk vizsgalatat kell elsésorban elvégezni, amennyiben valos
koltségértékelést akarunk. A koltségek externalitdsa itt is azt jelenti, hogy azokat
harmadik fél (és a jovO generacio) fizeti.

A kovetkezOkben a nuklearis eromivek externalis hatasainak altalanos attekintését,
majd a nuklearis és konvencionalis erémiivi technologiak komparativ elemzését
mutatjuk be az externalis koltségek szempontjabol.

Nuklearis iizemanyagciklus

A nuklearis lizemanyagciklust, amely az uraniumoxid hasznalataval allit el energiat, 8
kiilonallo szakaszra lehet bontani. Minden egyes szakaszon specialis technoldgiat alkalmaz-
nak, és minden egyes folyamatot mas helyen hajtanak végre. A f6 szakaszok a kovetkezok:
Banyaszat és Orlés

Atalakitas

Dusitas

Fitdelem eloallitasa

Elektromos aram eldallitasa

Kimertilt fitdelem reprocesszalasa

Kis és kozepes aktivitasu hulladék-anyag eltavolitasa

Nagy aktivitasu hulladék-anyag eltavolitasa

PN A DD =

A nuklearis iizemanyagciklus radioaktiv hulladékokat allit el6. A radioaktivitas szintjétol
fiiggden a hulladékok nagy, kozepes és kis aktivitasi szinteken vannak besorolva. A kis
és kozepes aktivitasu hulladék hatastalanitdsahoz mar megvan a teriilet, de eddig még
nincs végleges dontés a nagy aktivitasti hulladékok hatastalanitasara. Lehetségesnek
tlinik, hogy mélyen a f6ld alatt fogjak elhelyezni ezeket a hulladékokat, de eddig még
nem jeloltek ki telephelyet erre a miiveletre. A nyolc szakaszon kiviil figyelembe kell
venni a telephelyek kozotti radioaktiv anyagok szallitasat is.

A nukledris energiatermelés externalis koltségeinek értékelésének és becslési
modszertananak bemutatasdhoz az {lizemanyagciklus Osszes 1épcsdjére vonatkozod
referencia-helyszineket és technologiakat alkalmaztak a kutatok.

Az elsddleges utvonalak kiértékeléséhez foglalkozni kell a népességre hatd fizikai
hatasokkal. Altalanosan elfogadott tény, hogy komoly iizemi baleset kivételével a nuklearis
lizemanyagciklus szokasos kibocsatasainak kornyezeti hatasai elhanyagolhatoak (Molndr,
2001, 2002). Egy lehetséges komoly reaktorbaleset hatdsai kockazatalapi modszertan és
egy baleset kovetkezményeit szamité modell hasznalataval lettek meghatarozva.

Az atomenergia jelenlegi és jovébeli szerepe Magyarorszagon
A MAVIR villamosenergia-rendszerre vonatkozd kozép- és hosszu tdvu forrasoldali
kapacitasterve (MAVIR, 2007) szerint a hazai villamosenergia-rendszerre a vizsgalt
id6tavon (2015-ig, és 2025-ig) az alabbiak lesznek a jellemzok.

Jelenleg a hazai erémiivekbdl kiadott villamos energia mintegy 37%-a szarmazik
az atomerdmibol, 20%-a a szilard tlizeldanyagot is felhasznaldo erémiivekbdl, a
szénhidrogén-tiizelési nagyeromiivek pedig 28%-at allitjdk elé a hazai er6miivekbdl
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szarmaz6 villamos energianak. Az eldrejelzés szerint 2015-re a villamosenergia-iparag
teljes energiafelhasznalasanak (~450 PJ) tobbsége foldgazbdl szarmazik majd (37% -
kicsit névekedve), de jelentds lesz a hasaddanyag-felhasznalasi arany (34% - névekedve)
és a szén részaranya (18% - csokkenve), a megujulok aranya elérheti a 8%-ot.

A MAVIR tanulmany szerint kozéptavon 2015-ig legalabb 10500 MW bruttd
forrasoldali kapacitasra van sziikség. A ma meglévé 8800 MW hazai és 700 MW kortili
beszerzési — Osszesen 9500 MW — forrasbol akar 2000 MW megszlinésére is lehet
szamitani, ezért legalabb 3000 MW — évente 350-400 MW — brutt6 forrasoldali tobbletre
kell hazankban felkésziilni.

Hosszt tavon, 2025-ig legalabb 12000 MW bruttd forrasoldali teljesitoképesség
sziikséges. A ma meglévé Osszes kapacitds azonban addigra akar 4500 MW-tal is
csokkenhet, ezért legalabb 7000 MW — évi atlagban kozel 400 MW — 1 forrast kell az
évszazad elsd negyedének végéig megteremteni.

A Paksi Atomeroml 2030-ig az élettartam-hosszabbitas miatt normal mddon
mikodik tovabb, tehat évente mintegy 15 TWh villamos energiat termelhet. Az
élettartamanak 40- 50. éve kozott felteheten lizembiztonsagi gondok nem jelentkeznek.
Hosszu tavon azonban eld kell késziteni a helyettesitést, amely atmenetileg bovitést
jelent. A huszas években mar foglalkozni kell azzal, hogy két, harmadik nemzedékes
atomerOmiives egységekhez tartozo blokkal boviteni kell annak érdekében, hogy a hazai
termelésben tovabbra is meghatarozoé helyet foglaljon el a hasadéanyag. Ha nem biznank
— nem vart események miatt — a meglévo egységek tizemidejének a harmincas évekre
valo kiterjesztésében, akkor a bovités — helyettesités — elokészitésével mar a tizes
években foglalkozni kellene. A szakemberek mindazonaltal nem varjak, hogy 2025 el6tt
Uj blokkok tizembe helyezésére sor keriilne.

ANYAG ES MODSZER

Az ExternE projekt

A légkdri kibocsatasok kornyezetterhelésének vizsgalata ndvekvd figyelmet kapott az
elmult idészakban, kiilonds tekintettel a kibocsatasok externalis koltségeire vonatkozo
vizsgalatokra. A kutatasok intenzifikdlédasaval megjelent az igény egy kozos adatbazis
kifejlesztésére, amely regionalis szinten értékeli a légszennyezd anyagok kornyezeti
hatasait. Az ExternE Projekt elsé szakaszdban a munka a helyi hatdsokra
koncentralodott, a kiilonbozé orszagok szakértdi olyan adatforrasokat készitettek,
amelyek minden orszagban elérhet6vé valtak. Késobb ezeket az adatokat
Osszehasonlitottak, és rajottek, hogy minden orszag mas adatforrast és racsalapa
modszereket hasznalt, amelyek nehezen 0Osszehasonlithatéak. Logikus [épésként
kiterjesztették a munkat és az elemzést eurdpai szintre, és egy kozos adatbazist
fejlesztettek ki, amely az 6sszes ExternE Projektben résztvevo kutaté szamara elérhetd.
A kovetkezd 1épés pedig az volt, hogy kapcsolatot teremtsenek az adatbazis és modellek
kozott, amely garantalja a keretmunka Osszehangolt, egységes kivitelezését. Ennek a
kutatasnak az eredményeként sziiletett meg az EcoSense modell, melyet nemzetkozi
(TET) egyiittmiikddés keretében hazai kutatdk is megvizsgaltak (Debrecin et al., 2007).

Az EcoSense szamitogépes modellrendszer

Egy adott erdmiivi rendszer externalidinak kiszamitasahoz sziikséges az erémiivi
artalmak terjedési utvonalanak (impact pathway, IP) vizsgalata a kibocsatd forrastol a
kiilonboz6 receptorokig, pl. lakossag, allatdllomany, ndvénytakard, termények, anyagi
javak, amelyek tobbezer kilométeres tavolsagban is Iehetnek. Mivel a 1égkori
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kibocsatasok szamos receptort karosithatnak, hatasaik elemzése komplex feladat. Ennek
elérésére, az EU ExternE (Externalities of Energy) kutatasi egyiittmiikodésének
keretében fejlesztették ki tobb mint tiz év alatt az EcoSense modellrendszert. A
kovetkezokben a modell alapvetd tulajdonsagait mutatjuk be.

Az artalmak terjedési utvonalanak modszertana az alabbi négy analitikus 1épésre oszthato:

- A kibocsatasok kiszamitasa (CO,, SO,, NOj stb. /kWh) az adott erémiivi forrasbol.

- Terjedési modellezés meteorologiai és egyéb adatok segitségével, a légkori
koncentracios értékek valtozasat vizsgalva regionalis szinten

- Hatasvizsgalat: a szignifikans koncentraciovaltozassal sujtott teriileteken levd
receptorokra gyakorolt hatdst a dozis-valasz fiiggvényekkel lehet modellezni. A
fontosabb, receptorokra vonatkoz6 adatok a modelladatbazisban talalhatoak.

- A hatasok monetizalasa: utolso 1épésként a kWh-nkénti hatasok pénzben valo kifejezése
torténik, a kiszamitott fizikai-fiziologiai karosodas pénziigyi skalan valo értékelésével.

A modell-0sszefiiggések az adatbazisban egyenletekként, pénziigyi értékekként, dozis-

valasz fiiggvényekként vannak rogzitve, melyeket a felhasznalé modosithat. A rendszer

megengedi a modell paramétereinek modositasat is, igy a modell nem viselkedik ,,fekete

dobozként”, a felhasznalé nyomon tudja kdvetni, hogy éppen mit csinal a rendszer.

Az EcoSense modellezési teriilete

Az EcoSense a levegbben terjedd szennyezd anyagok elsddleges, azaz az egészségre, a
mezOgazdasagi termésre, az épiiletek allagara, az erdokre és az Okoszisztémara
vonatkozo hatdsait vizsgalja. A globalis felmelegedés bar természetesen elsddleges
hatds, a modell mégsem vizsgalja a teljesen eltérd6 mechanizmusok miatt, st a
foglalkozasi és nyilvanos balesetekkel sem foglalkozik, mert ez inkabb a statisztikai
becsléseken alapul, mint a modellezésen.

Az EcoSense moduljai

Az I. dbra az EcoSense modellstrukturajat mutatja. Az 6sszes adat — a bemend adatok, a
kozbensd és a végeredmények - a relacios adatbazisban vannak tarolva. Az EcoSense-be
integralt két szennyezéanyag-terjedési modell 6nallo egység, amelyek a rendszerrel eld-,
¢és utofeldolgozd egységen keresztiil vannak kapcsolatban. Az egyes hatasvizsgalatokhoz
6nallé modulok allnak rendelkezésre, amelyek azonban a kdzos adatbazist hasznaljak. A
technologiai adatbazisban féleg 1égmindségi vonatkozasu erémiivi adatok talalhatoak,
példaul kibocsatasi tényezok, fiistgaz-jellemzok, a foldrajzi koordinatak, és
kéménygeometriai adatok. A kdrnyezeti adatbazis az EcoSense alapvetd eleme, amely
attekintést ad a receptorok eloszlasarél, a meteorologiai jellemzokrol, és egy eurdpai
szinti kibocsatasi leltart is tartalmaz. Az Osszes foldrajzi informacido az EuroGRID
rendszer hasznélataval keriilt bevitelre, amely egyforma teriiletii (10000 km?* és 100 km?)
racscellakat hataroz meg, lefedve ezzel Eurdpa 6sszes unids €s nem uniods orszagat.

Szennyezés-terjedési modellek
Az EcoSense rendszer két terjedési modellt tartalmaz a kiilonbozé 1égszennyezd
anyagokra vonatkoz6 és kiilonb6z0 1éptékili vizsgalatok szamara.

- Az els6é a Komplex Ipari Forrasmodell (Industrial Source Complex Model-ISC). Ez
egy Gauss-féle csdovamodell, melyet az USA Kornyezetvédelmi Hivatala (US-EPA)
fejlesztett ki (Brode és Wang, 1992). Ez a modell az elsdleges 1égszennyezd
anyagok (SO,, NO, és makrorészecskék) helyi méretli terjedési modellezésére
hasznalhato.
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- A masodik modell a Szélirany-Palya Modell (Windrose Trajectory Model-WTM). Ez a
felhasznalobarat palyagérbe modell a Harwell Trajektoria Modell szélrdzsa-kozelitd
modelljén alapul, amelyet a Harwell Laboratory (Derwent et al., 1988) fejlesztett ki.

Az 6sszes, a WTM szamara sziikséges bemend adatot az EcoSense adatbazis biztositja.

A lokalis szintii, egyedi meterologiai adatokat a felhasznalonak kell bevinnie a
rendszerbe a lokalis szintti modell (ISC) lefuttatasahoz.

A kornyezeti adatbazis tartalmazza azokat a terjedési modelleket, amelyekkel
szamithato egy teriilet lerakodasi koncentracidja.

1. abra

Az EcoSense modellstruktiraja

Egészség (1) Termés (2) Anyagi javak (3) | | Erdék (4) | | Okoszisztéma (5)

Eredmények

Szennyezdanyag
grafikus terjedési modellek:
megjelenitése ISC

(6) WTM (8)

Technologiai
adatbazis (9)

Kornyezeti
adatbazis
(10)

Dozisvalasz
fiiggvények
(11)

Pénziigyi
értékek (12)

Forras (Source): http://www.ier.uni-stuttgart.de/forschung/modmeth/ecosense/ecosense.html

Figure 1 Structure of the EcoSense model

Human Health(1), Crops(2), Materials(3), Forests(4), Ecosystems(5); Grafical Display
of Results(6), Model(7), Air Transport Models: ISC, WTM(S8), Technology Database(9),
Reference Environment Database(10), Dose-response Functions(11), Monetary
Values(12)

Hatasértékel6 modul

A hatasértékelé modul fizikai hatasok, és lehetGség szerint azok altal okozott karok
koltségeit szamitja a hatds-valasz fiiggvények alkalmazasaval, amiket a felhasznalod
valaszt ki az egyes racscellakban figyelembe véve a kdrnyezeti adatbazisban megadott
légszennyezd anyagok eloszlasi €s koncentracios szintjét.

Az eredmények megjelenitése

A bemend adatok és a kozbiilsd eredmények a hatdselemzés néhany lépése utan
kvantitativ vagy grafikus forméaban jelennek meg. Foldrajzi informaciok, mint példaul
népességeloszlas vagy a szennyezdanyagok koncentracidja térképen is megjelenithetd.
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EREDMENY ES ERTEKELES

Az 1. tablizatban az EcoSense 4.0-val kapott futtatasi adatokat ismertetjik. A
karkoltségeket eurocent/kWh mértékegységben adjuk meg.

A 2. dbra szemlélteti a kapott eredményeket. Az erémiivi technologiak teljes
tarsadalmi koltségeit tekintve legkdltségesebbnek a szén és lignitalapu tilizelési
technologidk bizonyultak, mig a legkedvezébbek a megujuld alapu termelési
technologidk és a nuklearis energia hasznositésa.

A globalis felmelegedés hatdsait kiszlirve a vizsgélatbol megjegyzendd, hogy a
gaztiizelés kornyezeti externdlidinak hatdsa nagyon kedvezdeknek bizonyultak. A
megujuld energiaforrasok a hagyomanyos externalidkat tekintve gyakorlatilag
elhanyagolhat6 hatassal birnak, kivétel ez alol a napenergia fotovillamos hasznositasa.

1. tablazat

Villamos energia eloallitisanak szamitott externalis koltségei

Erémiivi technolégia(1)

Kdészén(2) Lignit(3)| G4z(4) |Nuklearis(5)| Nap(6) | Sz&l(7) | Viz(8)
Karkoltségek(9)*
Zaj(10) 0 0 0 0 0 0,005 0
Egészség(11) 0,73 0,99 0,34 0,17 0,45 0,072 | 0,051
Anyagi javak(12) | 0,015 0,020 | 0,007 0,002 0,012 | 0,002 | 0,001
Termés(13) 0 0 0 0,0008 0 0,0007 10,0002
Okoszisztéma(14)| 0,20 0,78 0,04 0,05 0,04 0,04 | 0,03
Globalis
felmelegedés(15) 1,6 2,00 0,73 0,03 0,33 0,04 | 0,03

* Eurocent/kWh, 19 Euro/t CO, széndioxid-kvotaarral szamolva (Numbers in Eurocent/kWh,
CO; emissions are valued with avoidance costs of 19 Euro/t CO5)

Table 1 Quantified marginal external costs of electricity production

Power generation technologies(1), Coal(2), Lignite(3), Gas(4), Nuclear(5), PV(6), Wind(7),
Hydro(8), Damage Costs(9), Noise(10), Health(11), Materials(12), Crops(13), Ecosystems(14),
Global Warming(15)

Hazai kapacitasbovités externalis koltségeinek szimulacidja

A hazai kapacitasbOvitést az alabbi feltételezések mellett vizsgaltuk. A MAVIR
tanulmanyban adott kapacitasbdvitési és rendszerfejlesztési terveket figyelembe véve, a
paksi kapacitasok 2030-ig, az élettartam-hosszabbitds végéig milkddnek. A kiesd
kapacitas potlasarél valdo dontés hossza tava tervezés eredményeként kell, hogy
eléalljon, és dinamikusan valtozod koriilményekhez igazodik majd, emiatt jelenlegi
vizsgalata feleslegesnek tlinhet, ugyanakkor szamos tanulsaggal szolgalhat a jelenleg
mitk6dé erdmiivi kapacitasok hatasbecslése, és a jovobeli dontéshozatal megalapozasa
szempontjabol is.

Az celorejelzések szerint 2030-ra hozzavetdleg 62,3 TWh lesz a hazai
villamosenergia-fogyasztas, ebbdl a meglevo paksi blokkok 15 TWh-t tudnak biztositani
alaperémiiként. A megndvekedett igényt tekintve kivanatosnak egy 20 TWh-t biztositd
alap erdmiivi egység lenne tekinthetd (nagyjabol 2400 MW beépitett teljesitménnyel).
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2. abra

Aggregalt externalis koltségek az Ecosense modell futtatasai szerint

ec/kWh

0 Készén(1)  Lignit(2) Gaz(3) Nuklearis(4) Nap(5) Sz81(6) Viz(7)
M Globalis felmelegedés(8) m Okoszisztéma(9) W Termés(10)
H Anyagi javak(11) m Emberi egészség(12) Zaj(13)

Figure 2 Aggregated external costs from the EcoSense model runs

Coal(1), Lignite(2), Gas(3), Nuclear(4), PV(5), Wind(6), Hydro(7), Global Warming(§),
Ecosystems(9), Crops(10), Materials(11), Health(12), Noise(13)

Hazai viszonylatban ezt redlisan gaztiizelésii egységekkel, szén/lignittiizeléssel, és
nuklearis egységgel lehet megvalodsitani, a megtjuld forrasok alap erdmiivi hasznositasa
nem realis, a kiseromiivek pedig hasonldé fajlagos hatasu gaztiizelésti egységeket
alkalmaznak. A biomassza-tiizelés az lizemanyag-ellatds megoldatlansaga illetve a
termelési volumen nagysaga miatt szintén nem tekinthetjiik realis alternativanak.

A feltett kapacitaspotlast a hazai importdiverzifikacios stratégia értelmében egy
kevert lignit és gaztiizelésti bovitéssel is vizsgaltuk, a nuklearis energiat azonban a
kapacitas miatt nem érdemes kisebb teljesitménnyel {izembe helyezni, tehat kevert
nuklearis forgatokonyvet nem tételeziink fel.

Itt, mivel hosszutavh tervezésrdl van sz0, az erémivi beruhazasi és lizemeltetési
koltségeket nem becsiiljiikk, csupan az externalis koltségek szempontjabdl allitunk fel
sorrendet. Meglehet, s6t valdszinl, hogy az Osszesitett, teljes koltségigény eltérd
sorrendet ad majd a dontéshozo szamara. Hangsulyozni kell azonban, hogy a kérnyezeti
rangsor a fenntarthatd fejlodés szempontjait figyelembevevd hazai energiastratégia
kialakitasa soran a dontéshozok szamara fontos inputadatként szolgalhat, igy vizsgalata
mindenképpen indokolt.

KOVETKEZTETESEK

A vizsgalatok eredményét a 3. dbra és a 2. tabldzat 6sszegezi. A kapott eredmények
alapjan lathatd, hogy a nukledrisenergia-felhasznalas externalis, kornyezeti, tarsadalmi
koltségei egy nagysagrenddel alacsonyabbak az egyéb, fosszilis tiizeldanyagot
hasznositd6 erémiivi megoldasoknal. A megujuld energidk nem jelennek meg
alaperémiivi megoldasként, azonban meg kell jegyezni, hogy kdrnyezetileg a legtobb
esetben elénydsebbek a nukledris energianal, technikailag azonban nem versenyképesek
(szabalyozhatosag, stabilitas, méretgazdasagossag).
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3. abra

Osszes szamitott éves externalis koltség az egyes szcenariokban

800 000 000 €

700 000 000 €

600 000 000 €

500 000 000 €

400 000 000 €

Euro

300000 000 €

200 000 000 €~

100 000 000 €+~

o€
Készén(1)

Lignit(2) Gaz(3) Nuklearis(4)  Lignit+gaz(5)

Figure 3 Total annual external costs in the respective scenarios
Coal(1), Lignite(2), Gas(3), Nuclear(4), Lignite + Gas(5)
2. tablazat

20 TWh/év kapacitas alternativ megoldasainak externalis koltsége Euréban

20 TWh/év (1) | Készén (2) | Lignit 3) | Géz (4) N“'?S‘;ar‘s L‘g“(‘g gaz
Emberi egészség(7) | 1,46-10° 1,98-10° 6,810 3-107 1,33-10°
Anyagi javak(8) 3-10° 4-10° 10° 4-10° 3-10°
Termés(9) 0 0 0 1,6-10° 0
Okoszisztéma(10) 4107 1,56-10° 8-10° 10 8,2:10
Globalis 8 8 8 6 8
felmelegedés(11) 3,2-10 410 1,5-10 6-10 2,73-10
Osszes externdlis 509108 | 7,58:10° | 2210 | 5056107 | 4,907-10°
koltség(12)

Table 2 External costs (in Euro) of alternative solutions of 20 TWh/a capacity

20 TWh/a(l), Coal(2), Lignite(3), Gas(4), Nuclear(5), Lignite + Gas(6), Health(7),
Materials(8), Crops(9), Ecosystems(10), Global Warming(11), Total External Costs(12)
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