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Osszefoglalds

Mind vilagszerte, mind hazankban egyre inkabb
kozponti  téma az energia, az alternativ
energiaforrasok, a kornyezetvédelem kérdéskore.

A szélenergia, mint az egyik legrégebben
alkalmazott és egyik legismertebb alternativ
energiatipus  jelentdsége  manapsag  aligha
vitathato.

Szekunder kutatasunk soran arra vallalkoztunk,
hogy utanajarunk ezen megujulo energiatipusnak,
nemzetkozi és hazai elterjedésének, kornyezeti
hatasanak, varhato jovojének.

Kutatasi célkent tiztiik ki a megujulo, alternativ
a szélenergia jelentéségének bemutatdasat, illetve fel
kivantuk tarni a széleromiivek telepitésenek multjat,
jelenét, koriilményeit. A témdval kapcsolatos
nézetek, meglatasok részletesen feltarasat kovetden
litkoztettiik a  véleményeket, illetve levontuk
kévetkeztetéseinket.

Osszességében megdallapithaté, hogy hazankban
bdven van potencial éppen a témankul valasztott
szélenergia felhasznalas teriiletén is. Egy ilyen
beruhazas esetéen a lakossag ellendllisa nem
szamottevd, az ezzel kapcsolatos nézetek kedvezdek,
ezert  érdemes lenne  kozponti  szinten  is
ujragondolni a fejlesztési terveket, azok iitemét. A
széleromii  ugyanis a leggyorsabban iizembe
helyezheté  villamos-energiat  eléallito,  nagy
teljesitményii eromii, emellett a hagyomadnyos
eromiivekhez  képest kevésbé helyhez  kotott,
emellett, mivel a szélenergia folytonos és megiijulo,
igy a fenntarthato energiatermelésre gyakorolt
pozitiv hatasa alig vitathato.

Kulcsszavak:  megujulo  energia,  szélerémii,
kérnyezeti hatasok, nemzetkozi és hazai tendencidak
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Abstract:

Energy, alternative energy resources, and
environmental issues increasingly become a central
concern worldwide as well as in Hungary.

The significance of wind energy, as one of the
oldest and most wildly used alternative energy
resources, can hardly be questioned these days.

In our secondary research we made an attempt to
scrutinise this type of renewable energy, its
international and  domestic  spreading, the
environmental impacts, and its expected future.

Our aim in this research was to observe the
position of renewable and alternative energy
sources in general, to present the significance of
wind energy, and to explore the past and present as
well as the circumstances of the installation of wind
turbines. After presenting the detailed views and
insights in connection with this topic we compared
opinions and drew our conclusions.

All in all it can be stated that there is plenty of
potential in our country to exploit wind energy. In
case of such investment the resistance of the
population is not significant, opinions in this
respect are positive therefore both the development
plans and their timing should be reconsidered at
national level. Wind turbines are high-performance
power plants that can be put into operation
relatively easily, in addition — compared to
traditional power plants — they are less stationary,
furthermore, since wind energy is continuous and
renewable, their positive impacts on sustainable
energy production is hardly debatable.

Keywords: renewable energy, wind turbines,
environmental impacts, international and national
trends
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ANYAG ES MODSZER

Témafeltarasunk kapcsan attanulmanyoztuk a hozzaférhetd hazai és nemzetkdzi nyomtatott és
elektronikus forrasokat, igyekeztiink definidlni a témahoz kapcsolddd alapfogalmakat,
Osszegyljteni a szakértdi véleményeket, 0sszevetni a kiillonb6zo allaspontokat.

Els6ként az energia és a sz¢l témajat vettiik gorcsé ald, ezt kdvetden az alternativ energiat,
annak jelentdségét, vilag- eurdpai- és hazai szinti multjat és jelenét tekintettiik at. A
sz¢élenergia hasznositasdnak részletes ismertetését kovetden konkluzidinkat gyiijtottiik ossze.

EREDMENYEK
Az energia és a szél

Az energia

Minden emberi tevékenységhez sziikség van energiara. Bar sokaig ennek kizarolagos forrasa
az emberi szervezet volt, a technika fejlddésével sor keriilt mas természeti erdéforrasok
kiaknazasara is. Az ember életében az energia kiilonb6z6é formakban, de allandoéan aramlik a
fogyasztokhoz, azonban ezt olyannyira természetesnek érezziik, hogy csak akkor vesziink rola
tudomast, ha valami zavar tdmad. Az energiaellatok oldalarol szemlélve viszont az energia
folyamatos rendelkezésre allasdhoz oriasi apparatusra és eréfeszitésekre van sziikség. A XX.
szazad elején a vilag energiafogyasztasa évente 2-2,2%-kal nétt, a 2. vilaghaborit kovetd
harminc évben a novekedés liteme mar meghaladta az 5%-ot. Azonban mar a 70-es években
sem volt zokkendémentes a fejlodés, jellemzden az akkor prioritdst élvezd fosszilis
energiaforrdsok egyenetlen foldrajzi eloszldsa miatt. (Vajda 1975)

Az elmult évtizedekben egyre tobbszor hallhato volt a hir, miszerint fogydban van a villamos
energia elldtdsahoz napjainkban is leginkdbb hasznélatos kdolaj és szén. Az Okologiaval
foglalkoz6 tudosok allitasa szerint a globalis felmelegedés egyik oka az ,,iiveghazgazok™ tobb
szaz éve tartd légkorbe jutasa, melyek felmelegitik a Fold 1égkorét.(Ilonka, 2004)

Ugyan mar a nyolcvanas években is egyre inkabb elétérbe kertilt a meglijuld energiaforrasok
felhasznalasanak problematikaja, Vajda (1975) a hetvenes évek kozepén még egészen
masként latta ezt a kérdést, 1975-ben megjelent konyvében ugy értékelte, hogy bar ,,a
veszendébe mend erdforrasok kiakndzédsa allandoan foglalkoztatja az emberek képzeletét”,
ennek ellenére ugy itélte meg, hogy ,,a szélenergia felett végleg eljart az id6”, mert szerinte ez
gazdasagilag aligha lehet versenyképes mas energiaellatdsi modokkal. ,,A szeszélyes ¢€s
véletlenszerlien kialakuld széljarasra nem lehet alapozni,”, illetve a termelt energia tarolasa
tulsdgosan dsszetett (Vajda 1975. 36. és 37 oldal), (Sembery 2004).

A széltol a szélgenerdtorig

A szélenergia a napenergianak koszonhetd, abbol szdrmazd megujuld energiaforras. A
napsugarzas kiilonbozé mértékben éri el foldfelszint mas €s mas teriileteken a bolygdn,
melynek kovetkeztében eltérd homérsékletli 1égtomegek alakulnak ki a foldfelszin felett. A
kialakult homérséklet-kiilonbség eredményeképpen e légtomegekben megvaltozik mind a
levegd nyomasa és siirisége, majd e kiilonbségek hatdsara egy aramlds indul meg a fold
légkorében. Ez a 1égmozgés mind addig fenn all, mig az ezt kivalté hdmérsékletkiilonbségek
ki nem egyenlitédnek. Konnyen megéllapithat6 tehat, hogy amig forog a Fold és valtakoznak
a nappalok és ¢éjszakak, addig a sz¢él, mint folyamatosan megtjulé energiaforras korlatlanul
kiaknazhat6. (Sembery, 2004)

A kialakult sz¢l sebessége leginkabb attol fiigg, hogy mekkora a légtomegek mérete melyek
kozt a hdmérsékletkiilonbség fenn all illetve mekkora maga a hdmérsékletkiilonbség. Az igy
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kialakult szelek az enyhe légmozgastol kezdve a pusztitdé tobb szdz kilométeres orankénti
sebességet is elérhetik. Eppen ezért a mai modern szélerémiiveket teljes mértékben
onmiikodére tervezik. Igy nem csak sajat magat szabalyozza a megfeleld szélsebességhez és
sz¢liranyhoz igazodva, de képes magat adott szituacioban lekapcsolni, illetve befékezni, ezzel
megdvva magat az esetleges viharok okozta karoktol. (Toth — Horvath, 2003)

Alapvetéen két fajta szélerdmiivet kiilonboztethetiink meg, a vizszintes ¢és a fliggdleges
tengelylit. Mig a fliggdleges tengelyli szélgeneratorok barmilyen irdnyll légmozgést azonos
teljesitményben képesek hasznositani, addig a vizszintes tengelylicknél ennek a
teljesitménynek a tartasa csak akkor lehetséges, ha a tengely allanddan széliranyba van allitva.
(Ferenczi, 2007), (Sembery, 2004)

A szélgeneratorok teljesitményiik alapjan 3 {6 csoportra oszthatok:

- A kisméreti ¢és teljesitményli ¢és altalaban kiilonallé turbinak csoportja, melyeket
szinte kizarolag fltésre ¢és akkumulatortdltésére hasznalnak. Ezek ugynevezett
szigetlizemben miikodnek, tavol a meglévd villamos haldzatoktol. Teljesitményiik:
10kW tartomany alatt jellemzd.

- A kozepes méretli ugynevezett ,hibrid energiarendszerek” szélturbindi, amelyeket
mas, jellemzden fotovoltaikus energiaforrasokkal kombinalnak. Teljesitményiik: 10-
150kW tartomanyban mozog.

- A nagyméretli szélturbindk kizarolag a meglévé villamos halozatba kapcsolt
sz¢élgeneratorok, melyek elszorva is, de mara jellemzden ugynevezett szélfarmokban
(szélparkokban) {izemelve termelik az elektromos aramot, mivel a potencialis
sz¢élenergiat nem lehet egyetlen szélkerék méreteinek novelésével kiaknazni.

- Teljesitményiik: 1500-4000kW kozott talalhato.

(Ferenczi, 2007) (Sembery, 2004) (Joo, 2012)
A korszerii sz€lturbindkat altalaban harom lapattal épitik. Az adott teljesitmény-tartomanyban
jellemzden a lapathossz 13-52 m, a toronymagassadg 30-124 m kozott valtozik. A tornyot
acélbdl és betonbol készitik. (Sembery, 2004)

Széleromiivek kornyezeti hatasai

A szélerédmiivek kifejezetten meglijuld energiat hasznositanak, alapveté elényiik, hogy nem
bocsatanak ki karos anyagokat a kornyezetbe. A hagyomanyos fosszilis energiahordozokkal
Osszevetve megallapithatd, hogy alkalmazéasaval lényeges szén-dioxid-, kén-dioxid- és
nitrogén-oxid-kibocsatast keriilhetiink el, amelyek a globalis felmelegedéshez, a savas es6hoz
¢s a levegdszennyezéshez jarulnanak hozza. A szélenergia hasznositasanak kornyezetvédelmi
jelentésége, elonye vitathatatlan. A lakossag egyetlen tagja sem sériill a szélenergia
létesitményektdl és gyakorlatilag nulla kockazata van a szélturbindk okozta nagy katasztrofa
baleseteknek.

Korabban feltételezték, hogy a szélkerekek veszélyesek lehetnek a madarvilagra.
Tapasztalatok szerint a kis fordulatszamu kerekek csak jelentéktelen mértékben veszélyeztetik
a madarakat, vagy egyaltalan nem. A ragadozé madarak gyakran hasznaljdk a géphazakat
megfigyeldhelyként. Kis fordulatszamt  szélturbinakat telepitenek jellemzéen a
kontinenseken, mig nagy fordulatszamuakat a tengereken, tengerpartokon.

A szélkerekek mechanikai ¢s aerodinamikai eredetii zajokat keltenek. Szoba jonnek
zajcsOkkentd megoldasok, de a zajvédelem leginkdbb a szélerémiivek telepitési helyének
megvalasztasaval, lakott teriiletektdl megfeleld tavolsdg biztositasaval érhetd el. Bar a
szélerdmiivek kétségkiviil nem zajtalanok, a technika vivmanyainak kdszonhetden ez a zaj ma
mar a régi modellekéhez képest elhanyagolhato, leginkdbb mar csak a szélkerekek suhogasat
hallani. Egyes esetekben halkabb, mint a sz¢l altal keltett hang.
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Tovabbi szempont lehet a kornyezetbe illeszkedés, a latkép, ami dontden szubjektiv. Ez
természetesen nagyban fiigg a helytdl és a szélkerekek szamatol.
(Internet 12; 2013.03.02.), (Biiki 2004), (Hallenga, 2009).

A megujulo energiak

A megujulo energidak fajtdai

,Megujulo energianak tekinthetiink minden olyan energiaféleséget, mely folyamatosan ¢és
bdségesen jelen van, vagy emberi Iéptékkel nézve viszonylag rovid id6 alatt (ordk, hetek,
hoénapok, néhany év) képes ujra termelddni olyan mértékben, amely lehetévé teszi a
folyamatos vagy iddszakos felhasznalast” (Véghely, 2004. 3p.). Legkedvezdbbnek az
tekinthetd, amikor a fent emlitett folyamat emberi beavatkozas nélkiil valésul meg. ,,Megtjulod
energiaforrdsok kozos jellemzo6i, hogy hasznositasuk sordn nem csokken a forrasuk,
késobbiekben ugyanolyan modon termelhetd beldliik energia. A megajuld energidk kozos
forrasa a Nap, melynek energiaja gyakorlatilag kifogyhatatlan. A szdmitasok szerint a Nap
tomege 10 milliard év alatt 1 ezrelékkel csokken a kisugarzas kovetkeztében.” (Internet 8.)

A Foldiinkon talalhatdo megujulo energiakat az 1. szamu tablazat rendszerezi.

1. tablazat
Megujulo energiaforrasok jellemzoi

. vy e Idébeli .
Energia fajta lsfl:l:l:‘;gela Tlg:ll;ttl rendelkezésre Zaj Tisztasag thz(,l;l:éel-
g allds g
Na Periodikus Kivalo,
(fén ph(’i) Kozepes Nincs _(Naponta) Csendes Tiszta min.
¥ Evszakfiiggd beruhazas
Viz Kivalo,
(foly(,), ar- Folyz.lmz’ltos e s nag”yolzb
apaly, Magas Van Kissé csendes (s eroma
hullam, évszakfliggd ber.
aramlas) igényes
Beruh.
. Tobbnyire Kozepesen Kozepes igény
ozl B Vi korlatozott csendes  (karbantartas) magas
Geotermikus ol
(folc!hor, Magas Nincs Napszak- 65 Kozepesen Kozepes’ Be;. 1geny
termalviz, evszakfiiooetlen csendes  (karbantartas) kozepes
talajhé) &8
Bl(onellzll:tsza Terméktol Periodikus Nem tiszta Valtozo
peret, fliggben Van . . Csendes (CO, (Termék-
I Eezae e soesrs) | Eid)
zéldhulladék) &8

Forras: (Véghely Tamas: Meguijulé energiaforrasok, OKOgazdasag, 2004/5. 3-6p.) alapjan
sajat szerkesztés

A megujuld energidk koziil a szakirodalom legtobb esetben kiemeli a napenergiat, hiszen

ennek forrasa, a Nap, mely egyrészt évmilliok oOta taplalja energidval a Foldet, masrészt tobb
energiafajta is van, amely kdzvetlen, vagy kozvetett kapcsolatba hozhat6 a Nappal.
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A fosszilis energia készletek (kdolaj, foldgaz, tézeg, kdszén) a Nap energidjat felhalmozott
novények maradvanyai, de éppugy a biomassza energianak, mint a szélenergianak is
elsddleges forrdsa a napenergia. (Véghely, 2004)

Egy masik nézOpont szerint a megljuld energiaforrasok két nagy csoportja kiilonboztethetd
meg: a feltétel nélkiil és a feltételesen megujulok.

Feltétel nélkiil megujulo energiaforrdsok:

— Napenergia

— Vizenergia

— Geotermikus energia

— Szél energia

Feltételesen megujulo energiaforrasok:

. Mezdgazdasagi energidk:
e Mezbgazdasagi hulladék (biomassza)
o Energiacélu iiltetvények:
o Energiaerdd
o Energiafii
o Biodizel
o Bioethanol
e Biogaz
. Hulladék energia:
e Hulladékégetés
e Deponiagaz (MacKay, 2011), (Internet 19. 2013.01.29.)

Az energiaforrasok a kovetkezoképpen is csoportosithatok:

1.

Folytonos:
e valtozatlan,
e Kkarosithato.

2. Meg nem yjithato, illetve
3. Megtjithato energiaforrasok.
A folytonos természeti erdforrasok kozé tartozik a:

Kozvetlen napsugarzas, melynek energidja és idOtartama van. Ez Osszefliggést mutat
az liveghazhatassal és kiilonféle 1égkori jelenségekkel.

Szél, mely a szélsebességgel, a szélirannyal illetve a szélerdsséggel irhato le.

Mozg6 viz. Ezt az eréforrast a nehézségi erd, a gravitacio, a lamindris aramlas ¢és a
turbulens dramlas jellemzi, és a vizeromlvekben, valamint a vizimalmokban
alkalmazhato.

Megujulo energiaforrasok:

Napenergia

Szélenergia

Vizenergia

Geotermikus energia

Biomassza (Kovacs, 2010), (Internet 17. 2013.04.17.)
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A megujulo energiak szerepének novekedése

A vilagban zajlé természeti, politikai, katonai valsdghelyzetek ramutattak arra, hogy
megujuld, decentralizalt energiatermelés, energiahatékonysag nélkiil elképzelhetetlen a jovo.
(www.kvvm.hu 2012.12.09), OKOgazdasag, 2004/5. 12-14p.)

Nemzetkozi tendencidk

Az energiatermelés jelentds része ma még a kimerithetd és nem megajulod energiaforrasokra
alapszik a villamosenergia-termelésben és a flitéshez sziikséges hd eldallitasdban. Az
emberiség kornyezetszennyezd és feleldtleniil energia pazarlo magatartidsa azonban hosszu
tavon a természeti erOforrasok kimeriiléséhez vezethet, ezért a fosszilis energiahordozok
helyett egyre inkabb az alternativ energiaforrasok keriilnek a figyelem kézéppontjaba.

Mivel a ,hagyomanyos” (fosszilis) tlizeldanyagok mennyisége korlatozott, valamint
prognozisok szerint a készletek belathatd idon beliil kimeriilhetnek, igy nem épiilhet erre egy
fenntarthat6é energiagazdasag. Megoldast tehat a kornyezettudatos szempontok altal vezérelt
megujuld energiaforrasok hasznositdsa jelenthet.  Vilagméretekben gondolkozva tehat
helytallonak tekinthetd, hogy a hagyoményos energiahordozok tartalékainak kimeriilésével
felértékelddnek az megujuld energiaforrasok.

A megjuld energiaforras kifejezés napjainkban egy gyakran hasznalt szokapcsolat a
kornyezet- €s természetvédelem agazataban. Ezért rendkiviil fontos, hogy az emberiség olyan
allandé energiaforrasok hasznalatat aknazza ki, amelyek nem kimerithetok és megujulok.
Ilyennek azok az energiaforrasok tekinthetok, melyek energidjukat a naptol, a szEltél, a viztol
¢s a noveényektdl nyerik. (Internet 15. 2013.04.17.)

A megujuld energidk hasznalatdnak sziikségszerlisége nem csak globalis, vagy
nemzetgazdasagi, hanem vallalkozasi és lakossagi szinten is felmertil.

Ebben a viszonylatban az energia koltségek csokkentésére iranyuld torekvés teszi sarkalatossa
a megujuld energidk hasznositasat. A fogyasztok azonban kevéssé motivaltak a valtozasok
tekintetében, melynek okaiként emlithetdé a megujuld energidk hasznéalatanak igen magas
beruhdzasi koltsége, az egyes hagyomdanyos energiahordozok - esetleg tdmogatdsok révén
elért - alacsony ara, de a kornyezettudatos szemlélet kialakuldsanak és terjedésének lasst
iteme is.

A megljuld természeti eréforrasokat hasznositd technologidk elterjedése emiatt csak allami
tamogatassal gyorsithatd meg. Az elmult években ezért az orszdgok energiapolitikdjanak
fontos projektjeivé valt a kiillonb6zé tdmogatdsokkal a megjuld energiaforrasok
hasznalatanak eldsegitése. (Internet 16. 2013.04.18.).

A megljuldo energiafelhasznalas szempontjabol fejlettebb  orszdgokban  altalaban
vizerOmiivekre alapozott szivattyls tarolok mikddnek az id6jarasi viszonyok miatt olykor
kiszamithatatlan szituciok kiegyenlitésére, athidalasara. fgy zokkenSmentesen pétolhatd a
szélcsendben hianyzo, illetve levezethetd a szeles idében feleslegesen megtermelt aram.
(Internet 13. 2013.04.18.)

Megujulo energiak helyzete Magyarorszdagon

A magyar villamosenergia-rendszer miikddését jelenleg szénhidrogén-flitésii erdmiivekkel
biztositjak, amelyek a rendszer orankénti eltéréseit legfeljebb 20 megawatt erejéig képesek
szabalyozni. Emellett azonban az orszdg fogyasztasa 110-120 ezer megawatt Oranként.
(Internet 20; 2013.04.22.)

Magyarorszagon 1999-ben dolgoztatta ki a kormany 2010-ig az energiatakarékossagi és
energiahatékonysag-novelési stratégiat és cselekvési programot. Ennek elsddleges célja a
megujuléd energiaforrasok népszerisitése volt. A szélenergia hasznositas, mely irant az 1990-
es évek végeén igencsak megndtt az érdeklddes, a program szerves részét képezte.
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Hazai viszonylatban az Osszes megujuld energiafelhasznalas 72,5%-at a tlizifa képezi. A
geotermikus 10,3%-ot, a vizenergia 1,9%-ot, a ndvényi és egyéb szilard hulladékok 10,9%-ot,
a hasznositott napenergia 0,15%-ot tesz ki. (Internet 22; 2013.01.20.)

A megujulo energiak hasznositdasa lakossagi szinten

A lakossag is egyre nyitottabbnak és érdeklédébbnek tlinik a megujuld energiaforrasok irant.
A legfrissebb kutatdsok szerint hazdnkban az emberek 90 %-a egyértelmiien tdmogatja a
megujuld energidk nagyobb aranyu felhasznalasat.

(Internet 1; 2011. 04. 16.)

Ennek oka feltételezhetden az utdbbi idészak energiavalsdga, mely kapcsan a lakossag
érdeklodésének homlokterébe keriiltek az alternativ energiaforrasok. Hazankat jelenleg a
fosszilis energiahordozok felhasznalasanak jelentds tulstlya jellemzi. Ez nem csupan a
kornyezettudatossagi szempontok miatt kedvezdtlen, hanem kiilonféle makrogazdasagi
hatasok miatt is, igy a fosszilis energiahordozoktol valo erds fliggés negativ kovetkezményeit
a lakossag is megérezhette az elmult évtizedben. Ezek a problémak athatottdk az emberek
hétkdznapjait, jelentdsen formaltak, alakitottak a lakossag érdeklodését €s ezzel egyidejlileg
felértékel6dott az alternativ energiahordozok szerepe, nagyobb figyelem harult ezekre a
forrasokra. (Dinya et.al. 2009)

A megujuld energiaforrdsok soran - épiiletléptékben - az eldallitott energiat flitésre, hiitésre,
hasznalati melegviz termelésre, illetve elektromos arammal mikodé berendezések
lizemeltetésére lehet hasznositani.

Energiatartalmat tekintve a sz¢€l stiri €s jol hasznalhat6 energidnak tekinthetd, ha sebessége a
sz¢élgépek optimalis mitkddési tartomanyéba esik (mely 4-14 m/s). A szélenergiabdl villamos
aram allithatd eld szélgenerator segitségével, vagy munkdja kozvetleniil is hasznalhato
Orlésre, vagy a vizkiemelés soran.

A megajuld energidk lakdépliletekben torténd hasznositdsaval kapcsolatosan megallapithato,
hogy megtériilési idejiik a viszonylag magas beruhdzasi koltségek miatt hosszl. A koltségek
azonban tdmogatasokkal kompenzalhatdk, valamint hosszu tava alkalmazasuk az lizemeltetés
soran  koltségkimélobb  barmely  fosszilis  energiahordoz6é, mindemellett pedig
kornyezetkiméld, Gjratermel6do. (Internet 15; 2013.03.20.)

A szélenergia helye a megujulo energiak kozott

A sz¢l erejét Osidok ota tapasztalhatjuk. Fakat csavar ki tovestiil, homokhegyeket hord el,
erddket tarol le, a vizeken oriasi hullamokat kelt. A szél energidjat évszdzadokkal ezel6tt csak
a hajok hajtasara hasznaltak fel, vitorlaba fogva. Amikor megsziiletett a szélmalom gondolata,
a vitorlds hajordl vették a mintat: vitorlakat feszitettek ki a szélkerék kiilldire. Eme régebbi
technoldgia alkalmazésa sordn a szélenergia csupan mechanikus szerkezetet mikdodtetett és
fizikai munkéat végzett, mint példaul a gabonadrlés, vagy a vizpumpalas.

A szélenergia kitermelésének modern formaja a szélturbina lapatjainak forgasi energidjat
alakitja at elektromos &ramma. (Internet 6; 2013.03.11.)

A szélenergia alkalmazasi lehetéségei

A szélenergia alkalmazasi lehetségei igen széleskortiek. A sz€l ereje felhasznalhato:
o Elszigetelt teriiletek villamositasara

Csaladi hazak, nyaralok teljes vagy kiegészitd aramellatasara

Hajokon dramtermelésre

Ipari méretli energiatermelésre

VizszivattyGzésra
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Ontdzésre
Vizpotlasra
Allattartasra, itatashoz
Vadgazdalkodashoz
Halastavak, ¢l6helyek ¢€letben tartasara
Belvizvédelemre

e Szennyvizszallitasra, tisztitasra
A szélenergia megujuld energiafajta, amelynek termelése kornyezetvédelmi és koltségelonyei
miatt rohamos iitemben nd a vilagban, féleg Eurdpaban. (Internet 27;2013.03.11.)
A szélerdmiivek kornyezetvédelmi jelentdségét alatamasztja az a tény, hogy egyetlen 600kW -
os szélturbina képes évente 7,1 tonna kén-dioxidtol, 2,8 tonna nitrogénoxidtol, 1114 tonna
széndioxidtol, 0,9 tonna szénmonoxidtol és 0,18 tonna portdl megkimélni a kdrnyezetét.
(www.kvvm.hu OKOgazdasig, 2004),
(Internet 9; 201 1. november 6.)

A szélenergia szektor jelentosége nemzetkozi viszonylatban
A szélenergiat mar kozel két évtizede a legjobban fejlddé megujuld energiaforrasok kozott
tartjak szdmon. 1995 és 2005 kozott évente atlagosan 32%-kal novekedett a vilag szélenergia
kapacitasa.
2006-ban a szélerdt felhasznald generatorok 74 223 megawatt energidt termeltek vilagszerte.
Ez azonban még mindig kevesebb, mint a vildg 4ramfelhasznalasanak 1%-a. (Internet7;
2013.03.11.)
Avilagon évente ajonnanbeépiilo szelkapacitasok alakulasa es
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2. dbra A vilagon évente Gijonnan beépiilo szélkapacitasok alakulasa és megoszlasa 1998

és 2011 kozott
Forras:Internet 28; 2013.05.06.

Az elmult 15 évben a szélenergetikai befektetések koltségei - a technoldgiai fejlédésnek
koszonhetéen - Iényegesen csokkentek, megkozelitve a fosszilis energia-technologidk
koltségszintjét. A szélenergia szektor latvanyos és erdteljes novekedése a valsag ellenére is
folytatodott, illetve folytatddni latszik. Az ipardgba a gazdasagi valsag ellenére kozel 45
milliard eurdnyi téke aramlott.
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fgy pl. 2009-ben 26%-kal (152 ezer megawattra) boviilt a beépitett kapacitasok mértéke a
vilagban a WWEA statisztikai szerint.

(Internet 18; 2013.02.21.),

(Internet 14; 2013.02.21.), (Internet 21; 2013.02.25.)

Noha a szélenergia termelésben 2007-ig Németorszag volt az elsd a vildgon, az elmult évben
az Egyesiilt Allamokban és Kinaban igen gyors iitemben szaporodott a szélerdmiivek szama.
Amennyiben a teljes energia-ellatasban vald aranyokat tekintjiik, tovabbra is Dania a
zaszlovivo, hiszen ebben az orszagban a teljes energiaellatasnak kozel 20%-at fedezi a szél.
Danidban elterjedt, hogy a tengerben, de a tengerparttol tavol 1étesitenek szélerdmii telepeket,
kihasznéalva a nagyobb szelet, ami a nyilt vizen tapasztalhat6, ugyanakkor nem foglalva el
értekes szarazfoldi teriileteket.

(Internet 3; 2013.05.02.)

Az EU 10 legnagyobb szelenergia-kapacitassal biro orszaga zo12
(MW)
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- 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Forras: EWEA, Portfolio.hu

3. abra Az EU 10 legtobb aj szélkapacitasat iizembe allito orszaga 2012-ben
Forras:(Internet 28; 2013.05.01.)

2011-re a vilagon a termeld szélkapacitas tobb mint 195 000 megawattnyi (MW), az Eurdpai
Unioban kozel 85 000 MW, az USA-ban 40 000 MW. A fejlodé orszagok ezen a teriileten is
megeldzik a vildg szdmos orszagat: 2009-re Kindban mar 25 000 MW, 2011-re tobb mint 42
000 MW kapacitas épiilt.

»A szélenergia berendezés gyartdi kapacitdsok nem kizardlag a jelentds szélpark
beruhdzasokat eszkozol6 orszagokra koncentralodnak, jelentds beszallitoi és gyartoi
kapacitasok telepiiltek kisebb eurdpai orszagokba is, mint ahogy az példaul Belgiumban
megfigyelhetd”- emelte ki Jacopo Moccia, az EWEA Politikai Elemzési teriiletének vezetdje.
(Internet 9; 2013.03.23.), (Internet 4; 2011. jalius 5
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A lakossdg és a nemzeti kormanyok mind a fejlett, mind a feltdrekvd orszagokban egyre
nagyobb aranyban ismerik fel, hogy a megujulo energiak, és azon beliil is a szélenergia sokkal
nagyobb aranyu felhasznalasara van sziikség.

Az Eurdpai Unio igyekszik a valtozasi folyamat €lén allni, az Eurdpai Bizottsag 2050-ig sz6lo
hosszii tava tervének célja egy 80-95 szdzalékban széndioxidkibocsatas-mentes
energiaszektor, melyben kulcsszerepet kapnak a megujuld energiahordozok, ezen beliil a
szélenergia is.

(Internet 4; 2011.07.05.)

A szélenergia szektor Magyarorszdagon

»Magyarorszagrol kitekintve a fejlédés és haladas vilagszerte lathato, ezért varakozassal
tekint a jovébe a magyar szélenergia ipar is” — erdsitette meg Hoffmann Laszl6 az MSZIT
elndke.

(Internet 4; 2013.02.11.)

2000-ben felépiilt Varpalota-Inotan hazai és kiilfoldi befektetéi kozremiikddéssel az elso
nagyobb (250 kW-os) szélerdmd, ezt kovette a kulcsi 600 kW-os erdmii, mely elsékét mar
kozvetleniil aramszolgaltatoi halozatra termelt. (www.kvvm.hu in OKOgazdasag, 2004/5. 12-
14p.)

Magyarorszagon 2004-ben azonban még csupdn 3,2 megawattnyi daramot termeltek
szélkerekekkel, és 2005-ben is minddssze 7 megawattal boviil a kapacitdas. Ugyanakkor a
megujuld energiaforrasok terjedését segitd szabalyozasi kornyezet az alternativ energia, ezen
beliil is leginkdabb a szél alapu energia felfutdsat prognosztizalta a MAVIR Rt. elnok-
vezérigazgatdja 2005-ben.

(Internet 13; letoltés: 2013.03.15.)

A vilag szélenergiat el6allito orszagainak listdjan Magyarorszag a 32. helyet foglalja el.

Az Eurdpai Szélenergia Tarsasag szerint 6sszehasonlitva a 27 EU tagorszag megujuld nemzeti
cselekvési terveit, lathatdo, hogy Magyarorszag az elképzelések és tervek szintjén ugy
altalaban a megajuld, mind a szélenergia tekintetében az utols6 helyen all. Ennek okai
elgondolkodtatdak, hiszen annak ellenére vagyunk igy lemaradva, hogy Magyarorszdgon az
Uj hazai gazdasagfejlesztési irdnyok egyértelmiien preferaljak a zold-energetikat — ramutatva
az abban rejlé lehetdségekre, valamint elkésziilt a Nemzeti Energiastratégia, és a Nemzeti
Megtjuld Energia Cselekvési Terv is. Lathato tehat, hogy ugyan a politikusok az eurdpai
trendekkel Osszhangban nyilatkoztak a megujuld energidk jovobeli szerepérdl, ugyanakkor
Magyarorszagon a pozitiv valtozds kézzelfoghaté eredményei még varatnak magukra: a
tovabbi hazai széleromii engedélyek kiadasa jelenleg dontéshozoi szandékon mulik.

(Internet 4; 2013.02.11.) (Internet 18; 2013.02.22.)

(Internet 14; 2013.04.28.)

Mindeddig ugyanis a 2008-ban deklaralt 410 MW-os szélenergia keretre sem irt ki tendert a
Magyar Energia Hivatal, valamint a 2020-ig engedni tervezett kapacitaskorlat sem ad teret
jelentds boviilésnek (nagysaga megegyezik a 2008. évi 740 MW-os értékkel).

A Magyar Szélenergia Ipari Téarsasdg (MSZIT) kozleménye szerint az Uj magyarorszagi
gazdasagfejlesztési iranyok ugyan kiemelten foglalkoznak a zdld-energetikdban rejld
lehetdségekkel, mégsem tamogatjdk a széltender kiirasat. Magyarorszag 2030-ig szo6lo
energiastratégiaja az idoszak végére 1440 megawatt j szélerdmii-kapacitassal szamol.
(Internet 14; 2013.04.28.) (Internet 18; 2013.03.17.)

Jelenleg Magyarorszag ilizemben 1év0 szélkapacitdsa 330 megawatt, melynek kozel 80
szazaléka az orszadg északnyugati részén taladlhatd. A jovobeni kiirdsok mas teriileteket is
alkalmasnak taldlhatnak. Az MSZIT szerint a 2020-ra tervezett kapacitas pedig nem ad teret
jelentds boviilésnek, mivel az megegyezik a 2008-as 740 megawattos értékkel. Magyarorszag
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2030-ig sz0lo energiastratégidja a periodus végére 1440 megawatt 1) szélerdmii-kapacitassal
szamol. (Internet 14; 2013.03.17.)

KOVETKEZTETESEK

Az energia eldallitashoz rendkiviili erdéfeszitésekre van sziikség. Mivel azonban még
napjainkban is a fosszilis energiaforrdsokbol nyerik a villamos-energia dontd hanyadat —
melynek véges voltarol egyre tobbszor hallani — a megjuld energiaforrasok kérdése egyre
inkabb el6térbe kertil.

A szélenergia (a nap-, a viz- és a geotermikus energiaval egylitt) a feltétel nélkiil megujuld,
folytonos energiaforrasokhoz tartozik, melyek a fenntarthat6 energiagazdalkodas legstabilabb
épitokdvei lehetnek.

A szélenergia alkalmazasi lehetOségei emellett igen széleskoriek.

Az elmult években vilagszinten évi 25-30%-o0s szélenergia-kapacitas boviilés volt jellemzo,
Magyarorszag azonban a jelenleg miikodo 172 szélerémiivel a 27 EU tagorszag kozott (a
megujuld nemzeti cselekvési tervek alapjan) az utolsd helyet foglalja el. (Internet 14;
2011.07.05)

Osszességében tgy véljiik, akik jartasak a megujulé energiak témakdrében, pontosan tudjak,
hogy hazankban bdven van potencial éppen a témankul valasztott szélenergia felhasznalas
tertiletén is.

Egy ilyen beruhazas esetén a lakossdg ellendlldsa nem szamottevd, az ezzel kapcsolatos
nézetek kedvezoek, ezért érdemes lenne kdzponti szinten is Gjragondolni a fejlesztési terveket,
azok titemét.

A szélerdmil ugyanis a leggyorsabban lizembe helyezhetd villamos-energiat eléallito, nagy
teljesitményli erémii, emellett a hagyomanyos erémiivekhez képest kevésbé helyhez kotott,
emellett, mivel a szélenergia folytonos ¢és megujuld, igy a fenntarthatd energiatermelésre
gyakorolt pozitiv hatasa alig vitathato.

OSSZEGZES

Tanulmanyunk megirasa sordn azt a célt tliztiik ki, hogy megvizsgaljuk a megajuld energiak,
azon belill is a szélenergia szerepét, annak valtozasait nemzetkozi és hazai viszonylatban,
Kutatasaink az energia jelentdsége, a szélenergiaval kapcsolatos alapvetd ismeretek (pl. a sz¢l
kialakuldsa, a sz¢él energidjanak alkalmazasa, annak fejlddése, a széleromiivek tipusai)
feltarasa mellett a megujulo energiak fontossaganak novekedését, a vilag érdeklédésének
egyre inkabb fokuszaba kertilését kovették nyomon.

Az alternativ energidk csoportositasat kovetden pozicionaltuk a szélenergiat a megujulo
energiak kozott, ismertettilk annak széleskori alkalmazasi lehetdségeit hazai, eurdpai és
vilagviszonylatban egyarant. Rovid kitekintést tettiink a Magyarorszagi szélenergia szektor
helyzetére.
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