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Szélenergia-potencial és teriileti tervezés Magyarorszagon

Annak érdekében, hogy érzékeltessiik kutatdsi témdank fontossagit, néhany lényeges
alapadatot fontosnak tartunk tanulmanyunk elsé részében Osszefoglalni. Ennek oka, hogy
mikdzben a témakor eurépai megitélése és timogatottsdga meglehetdsen kedvezd, hazdnkban
a megujuld energiaforrdsok helyzete egészen mads, sajndlatosan erdsen héattérbe szoritott.
Kutatdsunk célja a témakor alaposabb megismerése és megismertetése annak reményében,
hogy lehetdségeink alapos feltardsaval a megujulé energiaforrdsok alkalmazasa hazankban is
sokkal nagyobb teret nyerhet. Az energiagazdilkodds Magyarorszdgon eddig dontden
mérndki szakteriiletnek szdmitott. Am a pusztin mérndki szemlélettel és ismeretanyaggal
készitett energetikai €s kornyezetvédelmi programokban, stratégidkban az egyes megujuld
energiaforrdsokban rejlé lehetdségeket sok esetben csak ,,mérnoki becsléssel” tudtik a
szakértOk megéllapitani, ami nagysdgrendekkel eltérhet a térinformatikai modszerrel, az adott
foldrajzi tér kindlta lehetOségek és korlatozé tényezok feltardsaval szamitott eredménytol.
Megitélésiink szerint kutatdsunk azt is igazolja, hogy az interdiszciplindris megkozelitésmod
az energetikdban is egyre nagyobb szerepet kellene bet6ltson.

1. A szélenergia eurdpai helyzete

Bar a sz€él mozgési energidjanak villamos aram eldéllitasara torténd felhaszndldsa
meglepden régi idore, 1887-re tekint vissza, a sz€lturbinds technoldgidnak valéban fontos
szerepet csak a 20. szdzad végén sikeriilt kivivnia. Eurépdban Dénia kezdte a technoldgia
meghonositasit az 1970-es években, majd Németorszag és Spanyolorszdg is kiemelkedd
eredményeket ért a technoldgia felhaszndldsa és fejlesztése terén. Jelentdsége néhany
orszagban ma mér egyenrangu a fosszilis energiahordozdk €s az atomenergia alkalmazdasaival.
2006. december 31-én vildgviszonylatban 74 223 MW szélturbina-kapacitds allt
rendelkezésre, s ennek 69,3%-a Eur6paban. A szélenergetika részardnya az egyes orszagok,
térségek  villamosenergia-elldtdsdban ma  donté6  mértékben a  dontéshozdok
kornyezettudatossaganak fiiggvénye, s egyes Kkitiintetett — nem feltétleniil kedvezd szélklimaju
— helyeken, igy példaul Németorszag keleti térségében eléri a 20-40% kozotti értéket. A
technolégia fejlodésének koszonhetéen az elkovetkezd években a szélturbindk nagyobb
1éptékii elterjedése két térségben varhaté: Eurdpa tengeri selfjeinek teriiletén, illetve a
kontinens bels6 zondiban.

2. Széleromiivek Magyarorszagon

Az elmilt néhany évben hazdnkban is megjelentek a sz&él megijuld energidjan alapul6
szélerdmiivek. Az elso turbina 2000. évi telepitését kovetden nagy fejlesztésre csak 2006-ban
keriilt sor, amikor 43 MW-nyi szélerému-kapacitas épiilt ki Magyarorszagon. A jovot illetéen
azonban tobb szempontbdl is kérdések meriiltek fel:
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* hazank klimatikus adottsdgai vajon milyen mértékben teszik lehetdvé a szélturbinak
alkalmazasat villamosaram-termelésiinkben;
* hogyan valdsithaté meg az egyre nagyobb berendezéseknek a hazai tijba vald illesztése;
* milyen kockazattal jar a kiemelkedd okoldgiai értékekkel rendelkezd Karpat-medence
térségben a széleromiivek elterjedése;
* milyen szabdlyozasi héatteret és tervezést igényel a meguijuld energiaforrdsokon alapuld
eromilvek hazai koriilmények kozé illesztése?
Munkédnk sordn arra kerestilkk a vdalaszt, hogy milyen tovdbbi tartalékok rejlenek
Magyarorszdgon a szélenergia hasznositdsdban teriileti és energetikai értelemben. A
kérdéskor  megvélaszoldsat  elsdsorban  térinformatikai  alapokon  kezdtik  el.
Mintateriileteinken (Gy6r-Moson-Sopron, Komarom-Esztergom, Vas és Heves megyékben)
meghatdroztuk a szélerOmiivek telepitésére alkalmas teriiletek nagysdgat, majd ebbdl
kovetkezOen a technikai szélenergia potencidlt. A nemzetkdzi adatok, Osszehasonlitdsok
alapjan pedig a gazdasagi-tarsadalmi potencidlra kovetkeztettiink.

3. Technikai szélenergia-potencial szamitasa

Els6 1épésben valdban a technikai potencidl felmérése tlinik kézenfekvonek, hiszen ezzel
képet kaphatunk az elméleti lehetéségekrdl. Ertelmezésiink szerint a technikai potenciél a
megudjulé energiaforrdsok alkalmazdsaban rejlé lehetdségek feltardsara szolgdlé olyan
elméleti érték, amely a jogszabdlyi korlatok figyelembe vételével kalkulélt, az adott kor
technoldgiai szinvonaldra jellemzd maximadlis kapacitds. Vagyis a szamitds igen egyszeri, két
alapadat szorzatardl van szo6:

1) e tevékenység a hatdlyos jogszabalyok korlatozasai ald nem tartozé teriiletek mérete,
illetve

2) az adott teriiletegységen elérhetd dtlagos teljesitmény (ez évente, a technoldgia
fejlodésével valtozd érték, vagyis az adott évben ilizembe helyezett turbindk névleges
teljesitményébdl statisztikai elemzéssel kapott érték).

1. tabldzat. A vizsgdlat sordn haszndlt védoézondk (Szerk.: Kovdcs G.)

Elem neve Hasznalt védézona
Kozt 250 méter
Vasut 250 méter
Téavvezeték 250 méter
Lakott teriilet 400 méter
Nemzeti park 1000 méter
Természetvédelmi teriilet 1000 méter
Tajvédelmi korzet 1000 méter
Természeti teriilet 1000 méter
Védett természeti teriilet 1000 méter
Natura2000 1000 méter
Erd6 250 méter
Tajképvédelem 0 méter
Vizrajz 0 méter

Az 1) pont esetében a kiinduldsi pont az engedélyezési eljards ismerete, vagyis az, hogy a
hat6sdgok milyen jogszabdlyok alapjdn dontenek a szélerdmiivek kornyezethaszndlati
engedélyének kiaddsardl. E tekintetben viszonylag konnyli a helyzetiink, hiszen a
Kornyezetvédelmi €és Viziigyli Minisztérium mar tobb kiadasban publikalta azt a tdjékoztatd
kiadvéanyat, amely Osszefoglalta a hatdsag e targyban kialakitott véleményét [6], elsOsorban a
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természetvédelmi és tdjkép-védelmi tényezOk kapcsan. Emellett mar csak néhdny szem-pont,
igy példaul a repiiléterek, katonai objektumok 4ltal jelentett teriileti korldtozds, illetve
kornyezet-egészségiigyi tényezok (pl. zajhatdssal kapcsolatos véddzona) figyelembe vétele
sziikséges. Az emlitett jogszabdlyi korlatozas elemeit a megyei dnkormanyzatoktdl beszerzett,
illetve az 1:500.000-es méretaranyd, EOV vetiileti rendszerbe altalunk geokddolt topografiai
térképek alapjan vektorizdltuk, majd a meghatdrozott védézonakkal kiegészitettiik (1.
tdbldazat). Az Egységes Orszdgos Vetiiletbe valé atszdmitds azért fontos, mert az méter-
rendszerli, igy a késObbi szamitisok egyszerlibben végrehajthatok. Mindezek alapjan
térinformatikai médszerekkel 1étrehozhatd egy olyan egyesitett vektoros térkép, amely a fenti

korlatozéasokat egyetlen dbraban (1. dbra) Osszegzi.
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1. dbra. Komdrom-Esztergom megye szélenergia-potencidljdnak térképe (Szerk. Kovdcs G. — Toth J.)

Kutatasaink sordn az ELTE Kornyezet- és Tajfoldrajzi Tanszékén az elmult években 4
megyére (Gyor-Moson-Sopron, Vas, Komdrom-Esztergom, Heves) végeztiink ilyen irdnyu
vizsgalatokat (MUNKACSY B. et al. 2007). Ezek a potencialis teriiletek tekintetében rendre 7,7
és 8,8% kozotti eredményeket adtak, vagyis mindegyik megkutatott megyénk esetében igaz,
hogy alapteriiletiik tobb mint 90%-4an nem lehetséges szélerOmiivek telepitése. A 7-8% koriili
értékek elsé hallasra igen szerénynek tlinnek, de a tovabbiakban részletesebben bemutatott
vizsgalatunk azt igazolja, hogy ezzel orszdgos szinten elméletileg koriilbeliil 60-65.000 MW
névleges teljesitményli szélturbina-kapacitas kiépitésére van lehetOségiink. Természetesen
elemzésiink arra vonatkozéan is tdmpontot nyujt, hogy az adott foldrajzi térben — a
jogszabdlyok tiikrében — vajon hol érdemes szélerdmii-beruhdzist elinditani. Célszerlinek
tartandnk ezen eredményeket mar az engedélyezési tevékenység elején alkalmazni, ezéltal az
engedélyez0 hatésdgok leterheltsége nagymértékben csokkentheté volna. Mintaként
hasznalhat6 volna a német gyakorlat, amelyben a hatésag el0szor kijeloli a turbinatelepitésre
alkalmas helyszineket, majd a beruhdzok ezek koziil — helyszini szélmérések és egyéb
szempontok alapjan — valasztjak ki a szdmukra leginkdbb megfeleld teriiletet (MUNKACSY B.
2004).

A 2) pont, vagyis egy adott teriiletegységre vonatkozé atlagos turbinateljesitmény esetében
nemzetkdzi statisztikai adatok elemzését végeztik el. A Dan Szélturbina-gyartok
Szovetségének irdnymutatisa alapjan (www.windpower.org) két mutaté segitségével
kiszamolhat6 az egy teriiletegységre juté maximalis kapacitds. Az egyik adat az adott évben
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rendszerbe allitott gépek dtlagos teljesitménye (ez 1998-ban még csak 780 kW volt
[REHFELDT, K. 1999], mig 2007. els6 felében mar 1920 kW [ENDER, C. 2007]), mig a masik
adat ugyanezen gépek esetében a rotorok hossza (20-25 m 1998-ban, illetve 35-40 m 2007-
ben). Ezen adatokbél szdmolva ez 1 km*-nyi teriileten optimdlis esetben 12 darab berendezés
felallitasat, ezzel kb. 9-10 MW beépitett kapacitas létrehozdsét teszi lehetové. A vizsgalt
megyék technikai szélturbina-kapacitdsa a fentiek alapjan 1500-2300 MW volt — egyenként.
Hazidnk egész teriiletére alkalmazva a fenti mutatékat, 60-65.000 MW-os technikai
szélenergia-potencidlt kapunk — mint a jogszabdlyok é&ltal behatdrolt térben maximélisan
elérhetd elméleti lehetdséget.

4. A tarsadalmi-gazdasagi szélenergia-potencial kiszamitasa

A tarsadalmi-gazdasdgi potencidl kiszdmitdsdra azért van sziikség, hogy a valddi
lehetOségeket, a realitdsokat feltarhassuk. Elsé Iépésben egy olyan teriiletet kellett
kivalasztanunk, amely sok tekintetben hasonlatos hazankhoz, 4m a szélenergia fejlodése terén
mérce lehet. Vélasztasunk Németorszag keleti részére esett (2. tdbldzat).

2. tabldzat. Hazdnk és Kelet-Németorszdg Osszevetése a szélenergetika elso tiz éves fejlodésének
tiikkrében (szerk. Munkdcsy B.)

107 758 ki 93 030 km?
1-2. szélosztaly 1. szélosztaly
1990 2000
2136,3 MW (2000-ben) ~1842 MW (2010-ben)
tervben 330 MW — 3.55 kW/km?
19.8 kWikm* 19,8 kW/km*
Aktiv Passziv
769 MW 61 MW
41,8 kW/km? 0,66 kW/lkm?*

Bér egy lényeges mutatéja, a népsiiriisége némileg magasabb (153 f6/km?) a hazai értéknél
(vagyis ebbdl a szempontbdl a szélturbindk befogadédsara ott korldtozottabbak a lehetdségek),
am az elmult 50 esztendd torténelmi multja, tarsadalmi folyamatai, a hasonlé domborzat és
sz€lklima mégis lehetdvé teszi az Osszevetést. A két térség napjainkban eltérd gazdasagi
helyzetét nem vettiik figyelembe elemzésiinkben, hiszen a turbinatelepitések altaliban nem
allami finanszirozdsban késziilnek. Kutatdsunk ezen fazisa a keleti német tartomanyoknak a
szélenergetika terén 1990 és 2000 kozott elért fejlddésébdl indult ki. Az elsd turbindk 1990
tdjan jelentek meg a vizsgalt teriileten és 10 év alatt 6sszesen 2136,3 MW 0Gsszteljesitményt
sikeriilt az 6t tartomdnyban kiépiteni. Ez 1 km® teriilet-egységre vetitve 19,8 kW
turbinateljesitményt jelent. Ha hazankban az elsd tiz év fejlddése pontosan ugyanilyen iitemi
volna, akkor 2010-ig 1842 MW szélturbina-teljesitmény johetne 1étre. Sajnos tudjuk, hogy a
Magyar Energia Hivatal erre az id0szakra mindossze 330 MW turbinakapacitds kiépitését
engedélyezte [1]. Ez a kapacitas tehat alig 20%-a annak, amit Németorszag keleti térsége az
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elsd 10 esztenddben elért. Még tragikusabb a kép hazdnk szempontjdbodl, ha a kdvetkezd hat
év, vagyis a 2000 és 2006 kozotti idoszak gyarapodasat is megfigyeljiik, hiszen ekkor tovabb
gyorsult a novekedés iiteme. Ha ezt a hazai viszonyokra alkalmazva csak megismételni, de
nem tdlszarnyalni szeretnénk, akkor 2017-ig mintegy 3900 MW szélturbina-kapacitast kellene
kiépiteniink. Ehhez képest a Gazdasédgi és Kozlekedési Minisztérium terveiben még 2025-re is
csak 525 MW szerepel.

A fenti szamokban lathaté nagysdgrendnyi kiilonbség magyardzata véleményiink szerint
foként a két orszag eltérd klimapolitikdjaban rejlik. Németorszag esetében lathatéan kozponti
kérdés a kornyezet dllapotdnak ilyetén javitdsa, ndlunk viszont csupédn egyfajta felesleges — de
a nemzetk6zi nyomds miatt elkeriilhetetlen — feladatként értelmezik a globélis klima tigyét az
orszagos politikdban. Magyarorszagon is széles korben elterjedt az a téves nézet, hogy majd
csak akkor kell a kornyezet védelmével foglalkoznunk, ha a gazdasdgot méar rendbe raktuk.

Az energiagazdalkodas problematikdja azonban egyértelmiien igazolja ezen allaspont hibas
mivoltat.

* Egyfeldl energiagazdalkoddsunk atalakitdsa &ltaldban nem feltétleniil vesz igénybe
allami forrasokat, megoldhaté magantokébdl — akar a lakossag bevonasaval (gondoljunk
a hatékony elektromos fogyasztok térhoditdsdra, a napkollektorok, napelemek, kis
teljesitményti szélkerekek elterjedésére mds orszdgokban). Igy tehit nem von el
forrasokat mas fontos teriiletekrol.

» Masfeldl az atalakitds val6jaban anndl inkdbb segiti a gazdasag fejlodését, talpra allasat,
minél eldrehaladottabb, hiszen minél jobban elterjednek a fenti technolégidk, anndl
inkabb csokken az importfiiggdség és igy az ezzel kapcsolatos dllami kiadas.

e Harmadrészt egyszerlien nincs idonk a sziikséges lépések tovabbi halogatdsédra, az
Okoldgiai katasztr6fa mar a kiiszobiinkon all.

5. Osszefoglalas

A szélenergia ipari 1éptékli alkalmazdsa hazdnkban sem halogathaté tovabb. Kutatasunk
szerint a jelenlegi szabdlyozdsi kornyezet a rendelkezésre 4ll6 teriilet 7,7-8,8%-an teszi
lehetdvé nagyteljesitményli szélturbindk telepitését — ugyanakkor igaz, hogy egyes foldrajzi
egységekben (legijabb vizsgdlataink alapjan ilyen példdul az Ister Granum Eurorégid)
egyéltalan nem lehetséges szélerOmiivek épitése. Hazdnk a létrehozott turbinakapacitds
tekintetében (61 MW) az eurdpai élvonalhoz képest behozhatatlannak tiind lemaraddsban van,
s ennek oka nem feltétleniil a természeti adottsdgokban rejlik, hiszen a szomszédos Ausztria a
magyar hatdr kozelében hozta 1étre 965 MW-os turbinakapacitdsdnak nagyobb részét [2].
Némileg kedvezObbnek tiinik a hazai helyzet, ha a tobbi szomszédos orszaghoz hasonlitjuk,
hiszen Ausztridn kiviil csak a joval nagyobb Ukrajna kapacitdsa (85,5 MW) haladja meg
hazankét.

Ami a technoldgia jelentéségét illeti, megallapitdsaink szerint a szélenergidban rejld
lehetdségek meglepden komolyak — és ez Magyarorszdgra is igaz, annak ellenére, hogy
hazdnk

» egyfeldl a kontinens belsd, kevésbé szeles térségében fekszik,

* masfeldl, hogy a természet- és tajvédelmi korlaitok meglehetdsen nagy kiterjedésii

teriilet igénybevételét zarjak ki.
Az elsOsorban miiszaki, rendszerirdnyitdsi jellegli akadalyok felszdmoldsa utin az
elkovetkez6 10 esztenddben akar 4000 MW szélturbina-kapacitds is kialakithaté lenne, s ez
egy igen gyenge, 20%-os hatdsfokkal szdmolva mar igen tekintélyes hdnyadét, 15-25%-at
adhatna hazank villamosenergia-termelésének. Hogy ez nem irredlis elképzelés, azt két dolog
tdmasztja ald: egyfeldl ezt a fejlodést Németorszag keleti tartomdnyai mar visszaigazolték,
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masfeldl a technikai kapacitds szamitdsa sordn kijelolt potencidlis teriiletek alig 6-7%-at,
vagyis a teljes magyarorszagi teriilet 0,5-0,6%-at igénylik. Rdadasul ezt is csak toredékben,
hiszen a turbindk kozotti térség nagyrészt hasznosithaté marad, példaul legeltetésre,
novénytermesztésre.

Az éghajlatvaltozas aggaszto jelei egyre sokasodnak, a hozzaértdk szerint egyre kozelebb a
katasztrofa. Megel6zni mar nincs esély, de legaldbb igyekezziink tompitani a hatdsokat.
Ennek egyik eszkdze a tanulmanyunkban bemutatott technoldgia.
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