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targykoérében

Dr. Munkacsy Béla (ELTE TTK)

1. Aszélenergetika helyzete a vilagon és az EU-ban

Jelenleg a szélenergetika a vezetd, leggyorsabb ndévekedést, legnagyobb
kapacitasbéviilést produkalé energetikai technolégia a vilagban. 2015-ben minden mas
megoldast megelézve 63 000 MW (31,5 paksi atomerdmlinyi) Uj szélturbina-kapacitast
helyeztek lizembe. Az &sszesitett kapacitds 17%-0s névekedést felmutatva 2015 végére
elérte a 433 000 MW-ot (216,5 paksi atomerémdinyi) - ebbdl hazank részesedése 330 MW.
Az atomenergetikanal a 2015. évi ndvekedés 3,3%, a napelemeknél 33%!

Rest of the world PR China

Country MW % Share
Brazil PR China 145,362 33.6
Italy USA 74,471 17.2
Germany 44,947 10.4
France India 25,088 58
Spain 23,025 53
Ganat United Kingdom 13,603 31
United (anada 11,205 2.6
Kingdom France 10,358 24
Italy 8,958 2.1
Spain Brazil 8,715 2.0
Rest of the world 67,151 15.5
Total TOP 10 365,731 84.5
World Total 432,883 100
India
Germany USA

1. dbra: A szélenergetikdban vezetd orszdgok 2015-ben (hazdnk ide vonatkozé teljesitményadata 330 MW) — forrds: Global
Wind Report 2015

Az elmult években a legnagyobb szélerému-kapacitadsokat Kina telepitette, amely 2014.
évben atlépte a 100 000 MW-o0s blivis hatért. Csak a tavalyi évben 30 800 MW-tal (15,5
paksi atomerémui) gyarapitotta a rendelkezésre 3ll6 szélturbina-teljesitményt, ez a vildgon
atadott kapacitas 48,5%-a volt. Az eldrejelzések szerint alig 3 év mdulva, 2020-ra a
szélerémdlvi-kapacitasuk meghaladja majd a 250 000 MW-ot (125 paksi atomerémiivel
megegyezd kapacitds).

A szélenergia szerepének novelése az Amerikai Egyesiilt Allamokban is kiemelt cél,
részardnyat 2030-ig 20%-ra kivanjdk ndévelni 300 000 MW (150 paksi atomerémiinyi) Uj
szélturbina-kapacitas telepitésével.
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2. dbra: Az elmult 15 évben hdlézatra kapcsolt kapacitdsok a vildgban hdrom verseng6 technoldgia esetében (forrds: The
World Nuclear Industry Status Report 2016)

Az EU vonatkozasaban is egyértelm(i az energiafordulat irdnya. Az elmult években az
Ujonnan iizembe helyezett kapacitasok kozel 80%-at(!) a nap- és szélerémlvek adjak (3.
abra).
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3. dbra: Uj kapacitdsok az EU villamosenergia-rendszerében 2000-2015" — az alsé, zéld hdtter(i zéna mutatja a megujuld
energiaforrdsokra épul6 technoldgidkat (ezek részardnya 20-rél 80%-ra nétt az EU-ban).

Az elmult 20 esztend6ben az EU orszagaiban a kapacitdsbdviilés meghatarozdan
3 technoldgiat, a szélerdmlveket, a gaziizeml dJramtermelést és a napelemes

'Wind in power - 2015 European statistics
http://www.ewea.org/fileadmin/files/library/publications/statistics/EWEA-Annual-Statistics-2015.pdf



rendszereket érinti (4. dbra). A leépitések legnagyobb mértékben az atomerémiuivek, a
szén- és olajtlizelés terén torténtek.
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4. dbra: A nett6 dramtermelési kapacitds vdltozdsa technoldgidnként az EU-ban 1995 ds 2015 k6zétt (MW-ban)?

Konzervativ hazai energetikusok vitatjdk a szélerdmlivek jelent8ségét, mondvan, a
kapacitasuk ugyan jelentds, am a megtermelt dram vonatkozasaban rosszul teljesitenek.

Lényeges, hogy az itt olvashatd teljesitmények nem teljesen 6sszevethet8k mas technoldgiak adataival, mert
a szélerémlivek a szélsebesség fiiggvényében valtozé pillanatnyi teljesitménnyel dolgoznak. Névleges
teljesitményiiket (hazankban altaldban 2 MW) csak 15 m/s-os szélsebességnél érik el. Ennek kdszonhet&en
sziikségszer(i az egy év alatt ténylegesen megtermelt villamos energidt a névleges teljesitmény alapjan
elméletileg elérhet6 maximummal 6sszevetni (ennek eredménye a kapacitasfaktor vagy a csticskihasznalasi
6raszam — mindkett6 ugyanazt, vagyis a szélerémtivek éves atlagos kihasznaltsagat irja le). A tényleges
aramtermelés évrél-évre valtozd mértékl a valtozé atlagos szélsebesség miatt, de hazankban a
széler6mlivek kapacitasfaktora 22-26% kordli, ami eurépai viszonylatban meglep6en jonak szamit (ha egész
éven at folyamatosan 15 m/s folotti szélsebesség volna, akkor lenne 100%). Mds, nem iddjarasfiggd
technoldgidknal lehetséges folyamatosabb (izemeltetést biztositani, igy magasabb kapacitasfaktort elérni.
Ezzel magyarazhatd, hogy adott teljesitményt atomerémi 70-90%-os kapacitdsfaktorral dolgozva kétszeres
mennyiségli dramot termelt egy ugyanakkora tengeri szélfarmhoz, és hdromszoros mennyiségl dramot
termel egy ugyanakkora szdrazfoldi szélfarmhoz viszonyitva. Vagyis 2000 MW atomerdm( kb. 6000-7000
MW:-nyi szélerémlivel vethetd dssze.

Ugyanakkor ez nem jelenti azt, hogy a szélerémiivek nem miikédnek megfelel6en ebbdl a szempontbdl,
hiszen a felhasznalt energiaforras, a szél, Iényegében korldtlan mennyiségben all rendelkezésre — nem ugy,
mint a szén vagy az urdnérc, amelyeknél elfogadhatatlan a kilonben 3altaldnosan jellemzd 30-40%-0s
energetikai hatékonysag — vagyis az, hogy a felhasznalt természeti eréforrasbdl kinyerhetd energianak csak
kisebb részét képes hasznositani a rendszer, a nagyobb rész hulladékhdként, sulyos kdrnyezetterhelésként
keril a kérnyezetbe.

2 http://www.ewea.org/fileadmin/files/library/publications/statistics/EWEA-Annual-Statistics-2015.pdf



Mindazonadltal a kapacitasfaktorral mért kihasznaltsag a jovoben a szélerémlivek javara tolddik el, ugyanis:

a) az atomerémliveknél ez az érték csokken, mert ezek teljesitményét a jovében igyekeznek az igényekhez
igazitani, vagyis volgyidGszakban a termelést visszafogni (ez miiszakilag elvileg lehetséges, de gazdasagilag
bizonyosan tragikus kdévetkezményekkel jar az amugy sem kedvezd megtériilési mutatdkra, hiszen az
atomenergia mar most sem termel versenyképes dron — kiilbndsen nem az externdlis kdltségek figyelembe
vételével);

b) a technoldgiai fejlédéssel (szamos okbdl, de példaul a névekvé lapatméretek, tehat a lapatok altal surolt
fellileten ataramlé levegé mennyiségének novekedése miatt) a szélerémliveknél ez az érték évrél-évre
noévekszik.

Osszességében a széler6mlivekkel megtermelt d&ram mennyisége a vildgban igen gyors
Utemben novekedik, értéke 2015-ben 5600 TWh3 volt, mig az atomenergia esetében csak
2441 TWh# (6sszehasonlitasképpen: hazankban a bruttd villamosdram-termelés mindent
Osszevetve 29,4 TWh). Noha globadlis Iéptékben a szélerémlivek jelentésége még nem
kiemelked& (az aramtermelés 3,7%-a), am egyes térségekben mar jelentds részaranyt tesz
ki: Dénidban 42% Portugdlidban 22%; Irorszagban 21% Spanyolorszdgban 19,4%;
Németorszagban 14,7%; az Egyesiilt Kirdlysagban 10% (a 2015. év adatai alapjan).

Figgetlen nemzetkézi szakértok szerint a szélenergetika aktiv részvételével a
megujuldkra valé teljes atallas a F6ld legtébb orszagaban miiszaki szempontbdl minden
tovabbi nélkiil megoldhaté volna, a mérndktarsadalom csak a politikusok déntésére var —
lasd Dania, ahol a Dan Mérndkok Tarsasaga az energiaforradalom motorja. A kérdés csak
az atallas gyorsasaga kapcsan merdl fel. Mindazondltal mar szamos kormanyzat célként
tlizte ki a 100% megujuld részarany elérését: Skécia az aramtermelésben 2020-ig; Costa
Rica a teljes energiafogyasztdsban 2021-re; Dania a h6- és aramtermelésben 2025-re (az Uj
kormany 2050-re tolta ki), Norvégia 2030-ra, Svédorszag 2045-re mindenre kiterjed6en.

Az energetikai rendszer gyokeres atalakulasat igazolja Steve Holliday allaspontjas, mely
szerint ,,az alaptermelést add nagy széntiizelésd vagy atomerdmivek koncepcidja mara
meghaladottd valt”. Holliday szerint a felhasznaldk szempontjdbdl a haztetékon [évd
napelemek fogjak adni az ,,alaptermelést” (ami a mai megkdzelitéshez képest forradalmi
megkdzelités, hiszen ma a humdn aktivitds kdvetése — ahogyan az lényegében a
napenergia esetében torténik — nem szamit alaptermelésnek). A kézponti erémliveket
egyre inkdbb a csucsterhelés kiszolgalasdra fogjak haszndlni. ,,Az energiapiacok
egyértelmden a térben sokkal szétszértabb termelés és a mikrogridek irdnyaba mozdulnak

el.” Vagyis a vdltozasok abba az irdnyba mutatnak, hogy a lassan reagald és igen dragan

3 Global Wind Report 2015 - http://www.gwec.net/wp-content/uploads/vip/GWEC-Global-Wind-2015-
Report_April-2016_22_04.pdf

4 The World Nuclear Industry Status Report 2016 - http://www.worldnuclearreport.org/The-World-Nuclear-
Industry-Status-Report-2016-HTML.html

5 a National Grid (az Egyesiilt Kirdlysdg és Eszakkelet-USA villamosenergia- és féldgazelosztdja)
vezérigazgatdja


http://www.gwec.net/wp-content/uploads/vip/GWEC-Global-Wind-2015-Report_April-2016_22_04.pdf
http://www.gwec.net/wp-content/uploads/vip/GWEC-Global-Wind-2015-Report_April-2016_22_04.pdf
http://www.worldnuclearreport.org/The-World-Nuclear-Industry-Status-Report-2016-HTML.html
http://www.worldnuclearreport.org/The-World-Nuclear-Industry-Status-Report-2016-HTML.html

termel8 atomerdmiuivek és szenes er6mlivek mar kézéptdvon ki fognak szorulni a ,,fejlett
orszagok” energiarendszerébdl.

Lényeges, hogy a vildgon az orszagok dontd tobbsége (~85%-a), igy szdmos jelentds
gazdasag nem haszndlja az atomenergiat (pl. Dania, Ausztria, Olaszorszag, Portugdlia) vagy
adott hatdridére kiveszi az energiamixbdl (pl. Belgium, Japdn, Németorszag, Svdjc,
Svédorszdag). Az atomhatalmak kozil Brazilia, Kina, India, Japan és Hollandia ma mar tébb
aramot termel szélerémf(ivekkel, mint atomerémdivekkel.

2. A novekvl szélenergia részarany nem feltétlentl jelent romld ellatasbiztonsagot,
s6t... (készult a dan rendszeriranyitd 20 évre visszatekinté adatsora alapjan)

Egyes hazai energetikusok a széleromiivek térnyerését oOsszekapcsoljak az
ellatasbiztonsag romlasaval, pedig a valédsagban a rendszerben valé gondolkodassal, a
multidiszciplindris megoldasok térnyerésével a szolgaltatas minésége még javulhat is!

Daniaban a széler6mlivek dltal termelt dram részardnya a teljes termelésbdl folyamatosan
noévekszik: mig 2000-ben ,,csak” 12%, 2015-ben elérte a 42%ot (orszagos &atlagként
vildgviszonylatban ez a legmagasabb érték, am Németorszag egyes tengerparti
tartomanyaiban ez 87%, a tengertdl tavolabbi tartomanyokban 62-64% — mindekdzben
hazankban 1-2%).

A magas éves atlagos részarany egyes rovidebb id6szakokban igen nagy, Danidban akar
140%-0s pillanatnyi széler6m(vi részesedést is jelent a fogyasztdi aramigényekhez képest
(majd néhany dra alatt ez toredékére eshet vissza) (5. dbra). A tdltermelés okozta
nehézségek megoldasa érdekében az dramot exportalni, tarolni vagy az igények iddbeli
atcsoportositasaval (demand side management) felhasznalni kell. A fenti feladatok magas
szint( szervezettséget, szakmai ismereteket, fejlett infrastrukturat igényelnek. Déreség
tehat a rendszerbe integralas nehézségei miatt a széleromiiveket karhoztatni, valéjaban
a csOlatasu szemléletmodd, a rendszerben valé gondolkodas hianya, az energiarendszer
fejlesztésének tobb évtizedes, sulyos lemaradasa a legfontosabb probléma.



Széleromiivek szerepe az aramtermelésben
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5. dbra: SzélerémUivek dltal termelt villamos dram a fogyasztds tiikrében, Ddnia 2013. decemberi adatsor. Forrds: a ddn
rendszeriranyitd adatbdzisa: energinet.dk

A fenti feltételek megléte esetében a ndvekvd szélerdmdteljesitménnyel a villamos

rendszer stabilitdsa akar javulhat is, igy példaul Daniaban az elmult 20 évben éppen ez
tortént!
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6. dbra: A villamosenergia-rendszer elldtdsbiztonsdgdnak javuldsa Ddnidban 1996 és 2015 kozétt (forrds a ddn
rendszerirdnyité, az energinet.dk6)

A jelenség magyarazata az alabbiakban kereshetd:

a) Daniaban viszonylag j6l elérejelezheté és magasabb szélsebesség (ezek a mutatdk a
technoldgiai fejl6déssel a kés6bbiekben telepitett, korszeriibb hazai széleréml(ivekre is

6 http://energinet.dk/EN/EI/Nyheder/Sider/Forsyningssikkerhed-for-el-i-Danmark-er-fortsat-meget-

hoej-.aspx



egyre jobban dllnak majd, féként az egyre magasabb tornyok miatt [a szél nagyobb
magassagban biztosabban és gyorsabban fuj]);

b) Déniaban felkésziiltebb, szemléletében és eszkozrendszerében korszeriibb a
rendszeriranyitas (hazdnkban a miszaki fels6oktatds a nemzetkézi élvonalhoz képest
tobb évtizedes lemaradasban van a megujuld energidkkal, a fenntarthaté energiarendszer
mUikodésével kapcsolatos ismeretek tekintetében);

¢) Daniaban el6rehaladottabb az atallas a 21. szazadi energetikai megoldasokra: a) okos
rendszer — smart grid; b) rugalmas arképzés és fogyasztd oldali befolyasolds - demand side
management; — a magyarorszagi gyakorlatban ezek a korszeri eszk6z6k 1ényegében nem
jelennek meg);

d) Daniaban jelentésebb, a kereslethez és kinalathoz rugalmasan igazod6 aramexport és
-import (ez hazankban a nemzetkdzi kooperacid egyik kihasznalatlan lehet6sége, hiszen
az energiatarolds szempontjabdl igen j6 adottsagu hegyvidéki orszagokkal vagyunk
szomszédosak);

Kézenfekvd és igen lényeges lehetdségek még, amelyek terén Danidban az elkdvetkezd
évek komoly fejlédést fognak hozni:

o a kozlekedési szektor atdllitdsa elektromos lizemre (ez energetikai értelemben
hatékonysagjavulassal, kdérnyezetegészségligyi szempontbdl a vdrosi levegd
mindségének javulasaval, valamint a zajterhelésnek a jelentés csékkenésével jar);

e a decentralizalt fix telepitésli akkumuldtorok haztartdsi szintl alkalmazasa (2015-
ben Németorszagban az (j napelemes alkalmazasok 40-42%-a mar
akkumulatorokkal egyiitt kertilt rendszerbe);

e a centralizalt energiatarolds — hazankban az adottsagok sajnos nem alkalmasak a
legegyszer(ibb, szivattyls-tarozas kapacitasainak Iétrehozasara, mas megoldasok
kutatdsaba kellene erdforrasokat fektetniink, ugymint a sdritett leveg6s
energiatdrolds, hidrogén felszin alatti tarolasa (power-to-gas).

3. Aszélerémiivek kérnyezeti és tarsadalmi-gazdasagi hatasai

A széler6mlives fejlesztések legfébb mozgatdrugdi vazlatpontokban (ezeket veszitjiik el a
szélenergetika hattérbe szoritdsaval):

- Olcsd energiatermelési technoldgia!

- Stratégiai cél az energiafiiggetlenség javitdsa (hazdnkban az energetikai
kiszolgdltatottsag mértéke 807% koriili - a statisztikdk a 60-657% kordli értékkel erésen
torzitanak[!!], ugyanis az atomenergiat sajat, hazai energidnak tekintik, mikézben
sem a flit6elemek, sem a technoldgia nem hazai);

- Aszéler6mluvekkel jar6 decentralizalas eldnyei a biztonsagosabb ellatas és a kisebb
szallitasi veszteség (egy paksi blokk ledlldsa jelenleg 500 MW, Paks Il. esetében
1200 MW kapacitaskiesést okoz az energiarendszerben);



- Javul a lakossag ellatasbiztonsaga, hiszen a m(iszaki meghibdasodasok esetén csak
jelentéktelen kapacitas esik ki az energiarendszerb8l — szemben az atom- és
szénerémuvek mdszaki problémaival;

- A megujulds szektor fejlesztésével jard technoldgiai innovacid és kutatas komoly
exportbevételeket jelenthet;

- Tobb és helyben rendelkezésre allé munkaeré alkalmazasa;

- Regionadlis szintli energetikai autondmia és a helyi gazdasag erésodése;

- A megujuldkra altaldaban is igaz a nagyjabdl egyenletes eloszldas - ennek
eredményeképpen haszndlatukkal drasztikusan csokkenthetd az eréforrasokhoz
valé hozzaférésre visszavezetheté konfliktushelyzet a varhatéan amugy is
fokozodé ellentétekkel terhes vilagban;

- Osszehasonlithatatlanul kisebb kérnyezeti terhelés, kisebb karbonkibocsatds,
kisebb természetrombolas a teljes életciklusra vetitve.

Az energiatermelés kdrnyezeti hatdsainak megitéléséhez a 21. szazadban az életciklus-
elemzés mddszerét hasznaljak.

Korunk egyik legnagyobb kihivdsa az éghajlatvéltozas elleni kiizdelem, amelyben a
leghatékonyabb eszkdzdk az energiahatékonysdg és energiatakarékossag fokozasa,
valamint a széler6miivek telepitése. Az Osszes aramtermeld technoldgia koziil a
szarazfoldi szélerdmiivek atlagos karbonkibocsatasa a legalacsonyabb (és évrél-évre
csOkken): a legujabb eurdpai tudomanyos elemzés szerint a teljes életciklusra vetitve
7 g COegyenérték/kWh’ (az atomerémlveké a legutébbi 6sszehasonlité elemzés alapjan
a teljes életciklus alatt 98-144 g CO,egyenérték/kWh?).

Ennél is Iényegesebb a hulladékok helyzete. Amig az atomerdmlivek esetében szazezer
éves nagysagrendben kell megoldani a kiégett flitéelemek biztonsdgos elhelyezését (és
ezzel a vildg minden egyes orszaga sulyos lemaradasban van, sét, a nemrégiben
bekdvetkezett, dramai kdltségeket jelentd amerikai baleset® tanulsagaként kijelenthet;jiik,
hogy még a technoldgia sem &ll az emberiség rendelkezésére) - addig a megujuldk
esetében efféle kihivasokkal nem néziink szembe.

Mindemellett arrdl sem feledkezhetiink meg, hogy az atomerémii-balesetek semmihez
sem foghaté kornyezetegészségiigyi kockazatot jelentenek - ennek elkendbzése a
szakértdk és dontéshozdk sulyos feleldssége.

7 Alexandra Bonou, Alexis Laurent, Stig I. Olsen (2016): Life cycle assessment of onshore and offshore wind
energy - from theory to application. In: Applied Energy, Volume 180, 15 October 2016, Pages 327-337

8 Jan Willem Storm van Leeuwen (2012): Nuclear power, energy security and CO2 emission
http://www.stormsmith.nl/Media/downloads/nuclearEsecurCO2.pdf

9 Ralph Vartabedian: Nuclear accident in New Mexico ranks among the costliest in U.S. history. In Los Angeles
Times http://www.latimes.com/nation/la-na-new-mexico-nuclear-dump-20160819-snap-story.html


http://www.stormsmith.nl/Media/downloads/nuclearEsecurCO2.pdf

Ugyanakkor a sokat emlegetett természetvédelmi szempontok a térinformatika
eszkdzrendszerének segitségével jol érvényesithetSk a szélenergetikaban. A megfeleld
telepitési helyek kijel6lésével elérhet§, hogy a szélturbindk az eddig kiemelten
veszélyeztetettnek hitt madarvildgot se fenyegessék jelentds mértékben - ennek
kdészonhet6en ma mar a nemzetkdzi szinten egyik leginkdbb elismert brit természetvédd
szervezet, a Royal Society for the Protection of Birds', valamint a kdzismert aktivista és
szakért8, David Attenborough™ is a szélerdmivek tamogatdi kozé tartozik. A
természetvédelem bevondsa, megkérdezése nélkiili rossz telepitéssel azonban sulyos
karokat okozhatnak a turbinak!

CAUSES OF BIRD FATALITIES

Number per 10,000 fatalities

<1 —‘ Wind Turbines

50 —  Communication Towers
710 —  Pesticides
850 — Vehicles
1060 —  Cats
1370 —  HighTension Lines

Source: CanWEA

7. dbra: A maddrpusztuldsok okai a Kanadai Szélenergia Tdrsasdg felmérése szerint (fliggetlen elemzések hasonlé
eredményeket mutatnak). A legnagyobb problémadt az épliletek livegfeliiletei, a villamosvezeték-rendszer és a macskdk
jelentik.

A tarsadalmi és gazdasagi szempontrendszer néz8pontjabdl igen lényeges, hogy egyre
tobb globalis nagyvallalat (igy a Google, Tesla, Apple, Amazon) ragaszkodik
kovetkezetesen a tiszta energiaforrdsokhoz (amibe a nemzetkézi porondon az
atomenergia nem tartozik bele), igy a jelenlegi magyar energiafejlesztési koncepcié
fenntartasa esetén ezek esetleges magyarorszagi beruhazasai akadalyokba titk6znek.

Ugyanakkor az is lényeges, hogy a hétkéznapi embereket érdekeltté tegylk az
energiaszektor miikddtetésében, igy a szélerdmivek térnyerésében - Ilasd
energiademokracia. Ennek kapcsan ne feledkezziink meg arrdl, hogy mindezek hatterében
a mindenkori kormanyok felel6ssége 3ll, hiszen a legnagyobb turbinakapacitdssal
rendelkezd orszagok mar régen megteremtették a lehetfségét a kozésségi szélenergia-
projektek inditasanak.

'° https://www.rspb.org.uk/forprofessionals/policy/windfarms/

1

http://www.telegraph.co.uk/culture/music/glyndebourne/9026070/Sir-David-Attenborough-launches-
noisy-wind-turbine-at-Glyndebourne.html


https://www.rspb.org.uk/forprofessionals/policy/windfarms/
http://www.telegraph.co.uk/culture/music/glyndebourne/9026070/Sir-David-Attenborough-launches-noisy-wind-turbine-at-Glyndebourne.html
http://www.telegraph.co.uk/culture/music/glyndebourne/9026070/Sir-David-Attenborough-launches-noisy-wind-turbine-at-Glyndebourne.html

A kozdsségi szélenergia-projektek kdzvetve szamos elénnyel jarnak, ezt tobb nemzetkdzi
kutatds vizsgalja és igazolja™. A befektetdk itthon addznak és kéltenek, igy fellenditik a
térség gazdasdgat (példdul ez a gilissingi biomassza alapt energiamodell legfébb
tanulsaga). A szélerédmlivek telepitése és lizemeltetése elvileg munkahelyeket is teremt -
ugyanakkor a hazai szakképzés és mérnokképzés e tekintetben egyeldre nincsen
felkésziilve.

4. A szélenergetika, mint a pillanatnyilag elérheté egyik legolcsébb technoldgia

A Corvinus Egyetem Gazdalkodastudomanyi Karan végzett szamitas szerint: Amennyiben
a teljes élettartamra hasonlitjuk az egyes technoldgiak kéltségeit, ugy azt 1athatjuk, hogy a
jelenlegi eurdpai feltételek mellett a gaz és szénbazisi erémuivek, valamint a szarazfoéldi
szél egyaradnt kedvezébb teljes élettartam koltséget (LCOE - levelized cost of electricity)
mutatnak, mint a kézelmultban Nagy-Britannidaban a Hinkley Point atomerdmd esetében
elfogadott kb. 108 €/MWh garantdlt atvételi ar. Az induld brit projekt esetében a kormany
35 éves garanciat biztosit az atomerdmlivi beruhdzénak a fenti dron, amely kozel 2,5-
szerese a jelenlegi piaci drnak és jelent8sen magasabb, mint az aktudlis német megujulé
energia atvételi drak (2014. januartdl 10 MW f6lotti napelemes rendszereknél
94,7 eur6/MWh, szarazfoldi szélnél maximum 89,3 euré/MWh legfeljebb 20 éves
id6tartamra). 2012-ben az OECD a lehetséges magyar atomeréml(ivi beruhazast a kontinens

2 Thomas Bauwens, Boris Gotchev, Lars Holstenkamp (2016). What drives the development of community
energy in Europe? The case of wind power cooperatives. Megjelent: Energy Research & Social Science,
Volume 13, March 2016, Pages 136—147



egyik legdragabb egységkoltségl projektjeként tartotta nyilvan 122 $/MWh varhaté LCOE
értéket szamitva.

A Corvinus Egyetem szamitdsaihoz hasonld eredményekre jutott a német fliggetlen
kutatdintézet, a Fraunhofer Institute is (8. dbra): a szélerémilivek a legolcsébb
aramtermeld megoldasok k6zé tartoznak.

Version: Nov. 2013 Fraunhofer
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8. dbra: A jelenlegi eurdpai feltételek mellett a szdrazf6ldi szél az egyik legkedvezbbb teljes élettartam kéltséget (LCOE -
levelized cost of electricity) mutatja

A széler6miuivek tovabbi el6nye az igen alacsony externdlis kéltséghanyad - vagyis az a
koltség, amit az energiaarakba jelenleg nem szamitunk bele, am térben és idében mashol
és/vagy madskor bizonyosan jelentkeznek (féként kornyezeti kiaddsok). Az EU erre
fokuszalé kutatasi programja (Externk) a széntiizelésli erémliveket jel6li meg ebbdl a
szempontbdl a legdragabb aramtermel§ megoldasként.

Az LCOE és az externdlis koltségek egyiittes alkalmazasaval a jelenlegi technolégiai
megoldasok kéziil a legolcsobb éppen a szélenergia.

A fentieket tovdbb befolydsoljdk az egyes dllamok pénzligyi mandverei. A szektorba
pumpalt tamogatasokrdl is téves kép él a tarsadalomban (és a hazai szakértdk
tobbségének kdrében is), miszerint a megujuldk kapjdk a legnagyobb tdamogatasokat. Az
Eurdpai Bizottsag szamdra ebben a témadban készitett egyik legutdbbi jelentés szerint az
1974-2007 kozo6tti idészakban az allami pénzek 66%-at a fisszids nukledris technoldgia,
12,5%-at a fazids nukledris technoldgia tdmogatasa (egyltt 78,5%) emésztette fel. De
hasonléak az ardnyok a megujuld energiaforrasok elterjesztésében élen jard
Németorszagban is, ahol a legutébbi id6kig — meglep6 mdédon - a forrdsoknak csak alig
10%-at forditottak a megujulds technoldgia tamogatdsara'.

E ECOFYS  (2014):  Subsidies  and costs of EU energy - Final report
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/ECOFYS%202014%20Subsidies%20and%20costs%200f%
20EU%20energy 11_Nov.pdf

' Kichler, S. — Meyer, B. (2012): The full costs of power generation — A comparison of subsidies and
societal cost of renewable and conventional energy sources. Bundesverband WindEnergie eV., Berlin. p. 20
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9. dbra: Az energiaszektorba érkezé dllami tamogatdsok az EU-ban (a széntiizelés és az atomenergetika vitte el a
tdmogatdsok déntd hdnyaddt)™

5. Szélerém(ivek az egykori kelet-német teriileten (késziilt a DEWI [Deutsches
Windenergie Institut] adatsorai alapjan)

Figyelemre méltd, és a hazai helyzet szempontjabdl akar példaértékiinek (de legaldbbis
elgondolkodtatdnak) tekinthetd az egykori kelet-német tartomdanyok szélenergetikdjanak
fejl6dése, bdviilése. A terlilet 20. szazadi torténelme hazankéhoz hasonlatos, tertiletében
(=107 690 km?) és népességének szamdaban (~13 millid) sincs nagysagrendi kiilénbség.

A szélerOmUvek telepitése az Ujraegyesitést (1990) kdvetden szinte azonnal
megkezd8dott. A turbinateljesitmény 2000-re 2136 MW, 2010-re 11 153 MW, 2016 juniusara
16 236 MW (a hazankban minddsszesen 330 MW, amit barmely kelet-német tartomany
l[ényegesen tulszarnyal)!

15 ECOFYS  (2014) Subsidies and costs of EU energy - Final report
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/ECOFYS%202014%20Subsidies%20and%20costs%200f%
20EU%20energy 11_Nov.pdf
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10. dbra: Széler6mUi-teljesitmények (MW) Németorszdg keleti tartomdnyaiban és Magyarorszdgon a 2016. 06. 30-i dllapot
szerint

A 2016. szeptember 15-én elfogadott kormanyrendelet jogszabalytervezete (T/11901.
szamu torvényjavaslat a villamos energiardl szoléd 2007. évi LXXXVI. tdérvény
mddositasardl), illetve annak téves érvelése kapcsan latni kell, hogy a széler6miivek
méretnévekedése a hatékonysag és rendelkezésre allas javitasanak legfontosabb
eszkéze. A 2016. els6é hat hénapjaban Németorszagban telepitett szélerdmdivek atlagos
adatait az aldbbi tablazat (1. tablazat) tartalmazza. Ennél kisebb berendezésekhez vald
hozzaférés (legalabbis az ipari Iéptékl alkalmazdsok vonatkozdsaban) a jovében egyre
nehézkesebb lesz.

1. tdbldzat: A szélerémlivek legfontosabb miszaki paraméterei Németorszdgban - 2016. elsé félév (forrds: Bundesverband

WindEnergie, 2016')
atlagos teljesitmény 2,828 MW
atlagos lapathossz 55 m
atlagos toronymagassag 129 m

16 https://lwww.wind-energie.de/sites/default/files/download/publication/factsheet-status-offshore-wind-
energy-development-germany-ist-half-2016/factsheet_status_land-
based wind_energy development_1st_half 2016.pdf


https://www.wind-energie.de/sites/default/files/download/publication/factsheet-status-offshore-wind-energy-development-germany-1st-half-2016/factsheet_status_land-based_wind_energy_development_1st_half_2016.pdf
https://www.wind-energie.de/sites/default/files/download/publication/factsheet-status-offshore-wind-energy-development-germany-1st-half-2016/factsheet_status_land-based_wind_energy_development_1st_half_2016.pdf
https://www.wind-energie.de/sites/default/files/download/publication/factsheet-status-offshore-wind-energy-development-germany-1st-half-2016/factsheet_status_land-based_wind_energy_development_1st_half_2016.pdf

Ugyanakkor — a széler6mi-teljesitmények lehetd legnagyobb fokozasa és kihasznalasa
mellett — valéban sziikségszer(i a szélturbindk okozta természet- és tdjvédelmi problémadk
megeldzése, amelynek elengedhetetlen eszkdze a térinformatika.

6. A technoldgia alkalmazdsaban rejl6 lehet6ségek Magyarorszagon (készilt az ,,Erre
van elére” kutatds eredményeire tdmaszkodval’ & 1°)

Ha figyelmen kivil hagyjuk a 2016. szeptember 15-én elfogadott kormanyrendeletet, akkor
a rendelkezésre 3ll6, jelenleg is szigoru szabdlyozasi dokumentumok kovetkezetes
alkalmazasaval, a térinformatika eszkozeivel végzett, immar t6bb mint egy évtizedes
kutatds eredményeként megallapithatd, hogy hazank teriiletének kb. 5,5-6%-an
lehetséges szélerémiivek telepitése. Ez az érték elsd megkdzelitésben igen szerénynek
tlnik, ugyanakkor a jelenlegi technoldgiat, igy a jelenlegi berendezések teljesitményét (3-
5 MW), egymashoz viszonyitott optimalis tdvolsagdt (park hatds) alapul véve
négyzetkilométerenként kortlbelil 9-10 MW teljesitménnyel szamolhatunk, vagyis -
figyelembe véve az el6bb emlitett 5,5-6%-0s korldtot — hazank egész teriiletére vetitve
48 800 MW (+10%) technikai szélenergia-potencial dll rendelkezésre. Ehhez képest a
széler6mivek jelenlegi beépitett kapacitasa csak mintegy 330 MW. Levonhatjuk tehat a
kovetkeztetést, hogy az energetikai irdnyvaltas hazai végrehajtasat nem a természet- és
tajvédelem fogja megakadalyozni, hiszen hatalmas lehetdségeink vannak még, amelyeket
anélkil tudunkigénybe venni, hogy a természet, igy leginkabb a madarvilag és a denevérek
allomanyainak, valamint a tajképi értékeknek a védelme sériilne.

A fent jelzett 48 800 MW-nyi szélerdmilvel a mar mikédd hazai szélerdmivek
lizemeltetési adatai (2350 csticskihaszndlasi draszam, MEKH-MAVIR szerint) alapjan évi
114,6 TWh (£10%) villamos energia termelése lenne lehetséges (ezt tekinthetjiik mlszaki
potencidlnak), amely a 2015. év hazai villamosenergia-termelésének [30 TWh] mintegy
380%-a). Ugyanakkor lényeges megjegyezniink, hogy ez az Osszevetés csak a
nagysagrendek érzékeltetése szempontjabdl fontos, a valdsagban nem szerencsés ekkora
mérték(i névekedést megcélozni egyetlen megujuld technoldgidra sem. Helyesebb, ha a
megujulé energiaforrasoknak minél szélesebb korét, valamint az energiahatékonysag és
-takarékossag novelésének eszkozeit alkalmazzuk. Kiléndsen, hogy a szélenergia
hasznositasat iddjarastdl valé fliggésége neheziti — dm nem akaddlyozza, hiszen a

7 Erre van el8re! Egy fenntarthatd energiarendszer keretei Magyarorszagon. Vision 2040 Hungary 1.2 -
http://munkacsy.web.elte.hu/ERRE%20VAN%20ELORE%201.2x.pdf

® Erre van eldre! A fenntarthatdsag felé vezeté Gt. Vision 2040 Hugary 2.0 - http://ktf.elte.hu/wp-
content/uploads/2014/09/ERRE-VAN-ELORE-2.0.pdf

'9 Kohlheb Norbert - Munkacsy Béla — Csanaky Lilla - Meleg Daniel: A megujuld energiaforrasok potencidljai
és hasznositdsuk Magyarorszagon c. tanulmany aktualizaldsaval, az eredeti megjelent: KOVASZ - 2015.
TAVASZ-TEL 19-50. oldal - http://kovasz.uni-corvinus.hu/2015/renewables.pdf


http://munkacsy.web.elte.hu/ERRE%20VAN%20ELORE%201.2x.pdf

probléma megolddsara szamos jogi, gazdasagi és mlszaki szabdlyozasi lehet8ség all
rendelkezésre.

A valddi lehet8ségek feltérképezése érdekében valéds nemzetkdzi adatsorokat kell
figyelembe venniink. Az elmult évtizedekben megvaldsult kelet-német szélerdmlivi
kapacitdsbévités jellemz&inek (mar miikddd kapacitdsok terileti [kW/km?] és lakossagi
[MW/ezer f6] fajlagos adatsorai) esetleges hazai interpretacidjat figyelembe véve igen
jelentOs fejlesztés volna elérhetd. Tekintettel a két foldrajzi terililet kozotti foldrajzi és
gazdasagi kilonbségekre is, hazank 2050-ig ténylegesen elérhetd tarsadalmi-gazdasagi
szélenergia-potencialja 7 623 és 10 694 MW szélerdmd teljesitmény k6zé tehetd. Ezzel és
a jelenleg atlagosnak tekinthetd 2350 cstcskihasznaldsi draszammal (26,8%-0s
kapacitasfaktorral) szamolva 64,5 és 94,5 PJ (18 és 26 TWh) kozotti dramtermelés
valészinlsithetd, ami jelenlegi dramtermelésiinkkel (~30 TWh) Osszevetve jelentOsnek
tekinthetd.

A fenti szélenergia alapti aramtermelés az orszag teriiletének téredékén, alig 1-2%-an
igényelné széler6miivek telepitését — raadasul oly médon, hogy ekdzben az érintett
teriilet 80%-a tovabbra is alkalmas maradna szamos gazdasagi célra.



