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Ebben a tanulmanyban roviden Osszefoglaljuk hogyan fejldddtt a szélenergia hasznositds Eurdpaban és
Magyarorszagon.
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Bevezetés

Az Eurodpai Szélenergia Tarsasag (EWEA, 2014) adatai szerint 2013-ban az EU-ban 12,03
GW szélerémi-teljesitményt épitettek és kapcsoltak haldzatra, igy 2013 végéig az EU-ban
Osszesen 117,3 GW kapacitast szélerdmi termelt aramot. A vilagszerte iizemeld, 318,137
GW Kkapacitasu szélerémii ~500 TWh villamos energia termelésére képes és ezzel mintegy
300 millié tonna CO; kibocsatasat keriilhetjiik el 1 év alatt. Az uj kapacitasok tobb mint a fele
Azsiaban, elsésorban Kinaban épiilt. Mar 24 orszagban van 1000 MW-nal nagyobb beépitett
szélerdmi-teljesitmény.

Az EU28 kumulalt szélerémii-kapacitasa 2013 végén 117,3 GW volt. Atlagos
szélviszonyok kozott ez a beépitett teljesitmény 257 TWh villamosenergia-termelésnek felel
meg, ¢s ezzel a szélerdmiivek Eurdpa teljes villamosenergia-igényének mintegy 8%-at
képesek fedezni. A vildgban 2009-ben a gazdasagi valsag ellenére 45 milliard eurdt fektettek
be szélerdmii-projektekbe. A szélenergia megkeriilhetetlen ¢és vitathatatlanul fontos
szereplOjévé valt a vilag energiapiacanak. A klimavaltozéas elleni kiizdelem miatt mara
kulcsfontossaguva valtak a szén-dioxid-mentes energiatermelési modok, melyek kozott a
leggyorsabban és relative a legkisebb befektetéssel megvaldsithatd erdmiivek sordba tartoznak
a szélerdmiivek. Ennek is kdszonhetd, hogy amig 2000-ben az EU energiaszerkezetében a
szélenergia-hasznositas részaranya még csak 2% volt, addig 2013 végére elérte a 13%-ot.

A szélenergia hasznositdsa egyértelmiien hozzdjarul az energiatermelés
diverzifikdldsdhoz, az energiabiztonsdg noveléséhez. Ezen til szdmos orszadg tudatosan
kamatoztatja a szélenergia-ipar kedvezd tarsadalmi-gazdasagi hatdsait a gazdasagi valsag
idején. A vildgon mar most tobb mint 500 000 embert foglalkoztatnak direkt vagy indirekt
modon a szélenergia hasznositasahoz kapcsolodé ipardgakban. A szélerdmiivekre vonatkozd
kapacitaskorlat ellenére, az egyre novekvo energiadrak miatt Magyarorszagon is egyre tobben
érdeklédnek a szélerémiivek és a haztartdsokban alkalmazhaté kis teljesitményli
szélgeneratorok irant.

Tények 2012 elején: uj EU célkitiizések 2020-ra (Klimacsomag)
Az Eurodpai Uni6 az alabbi célokat tlizte ki 2020-ra torténé megvaldsitassal:

» 20%-kal csokkenti az liveghaz-gazok kibocsatasat,

» 20%-ra ndveli a megjuld energidk részaranyat,

» 20%-kal csokkenti a teljes primer energiafelhasznalast,

* 10%e-os aranyt kell elérniiik a bio-lizemanyagoknak.

Ezek a célok tobb kérdést is felvetnek. Hogyan valosithatéak meg ezek a célkittizések?

Miért mutatnak egészen mas trendet a nemzetkdzi (OECD) prognozisok? Mennyire redlisak
ezek a célkitlizések? A korabbi, részben teljesiilt 2010-es célkitlizések utdn 2020-ra miért
vannak még ambicidzusabb célok? Az egészen bizonyosnak tlinik, hogy a fenti célok
megvaldsitasdban a szélerdmiivek 1étesitése vezetd szerepet fog jatszani (1. abra)



1. dbra: EU Energia Mix 2010 és 2013

Wind Biomass
12,887 | 4,568
2% | 1%

Fuel o1 I | Waste
el @00 2,199

Geothermal
592

Nuclear Peat
122,966 1,667
23% 0%

0 Geothermal Ocean  Peat
0% 0% 0% 766 262 1,808
0% 0% 0%

Forrds:(EWEA, 2014)

A szélenergia helyzete az Europai Unioban

A villamosenergia-termelés szerkezetére vonatkozd prognozis szerint a szélenergia lesz a
legjelentdsebb megujuld energiaforrds Eurdpaban. A szélerémiivek nemcsak COz-mentes
energiatermelést biztositanak, de teljes életciklusra nézve is igen kedvezd a fajlagos CO,-
kibocsatasuk. A Globalis Szélenergia Tarsasag (Global Wind Energy Council - GWEC)
adatai alapjan elmondhat6, hogy a szélenergia-hasznosités teljesitményndvekedése az elmult
masfél évtizedben exponencialis (2. abra) (GWEC, 2014b).

2. abra: Szélerdmi teljesitmények a vilagban 1996-2013
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Forras: (GWEC, 2014a)

A 2003 végén iizemben 1évd 40 000 MW teljesitményhez képest évente mintegy 25%-0S
novekedési rataval 2013-ben a vildgban lizemben 1évé szélerdémiivek Osszes teljesitménye
elérte a 238 GW-ot, ebbdl az Eurdpai Unidé mintegy 117,3 GW (EWEA, 2014). Az Europai
Unio6 piacvezetd pozicidja 2013 végére a szélerdmiivek telepitésének tekintetében megsziint, a
vilag szélerémii-teljesitményének tobb mint 60%-at Europan kiviil, Kinaban és az USA-ban
talaljuk.

Az Eurdpai Unidban az ujonnan beruhdzott energetikai létesitmények strukturdjat
tekintve az utdbbi években a leginkdbb szembetlind valtozast a foldgdzra épiild erdmiivek
részaranyanak csokkenése jelenti (3. dbra). Mig az utobbi évtizedben a fejlesztések egyik 6
energiaforrasa a foldgaz volt, addig 2013-re az ujonnan épitett erOmiivek kozott egyre
nagyobb hanyadot képviselnek a megujuld energiaforrasok, azon beliil latvanyos ndvekedést
mutatnak a szélerémtivek és a PV napelemek.



3. dbra: Az 1j villamos energiatermeld teljesitmények az EU-ban 2000-2013 (megajulok)
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Forrds: (EWEA, 2014)

Az EU energiaszerkezetét tekintve 2000-hez képest még igy is novekedett a f6ldgaz
részaranya, azonban a megujuld energidk részesedése jelentdsen nétt, elsésorban az olaj-, a
szén- ¢és az atomerdmiivek rovasara. A megujuld energidk kozott a szélenergia megjelenése €s
részaranyanak 32%-ra vald novekedése szembetiing.

A szélerdmiivek technoldgiai szempontbol is jelentds fejlddésen mentek keresztiil az
elmult évtizedben. Mind a szélerdmiivek méretében, mind teljesitményében oridsi a fejlodés.
A kovetkez6 évtizedre még ennél is intenzivebb ndvekedést josolnak. Az onshore és offshore
szélerdmivek, illetve parkok kozott alapvetd miiszaki megoldasbeli kiilonbségek vannak,
els6sorban a szélerdsség €s a telepitési kornyezet kiilonbozdsége miatt. A tengerbe telepitett
szélerdmiivek joval robusztusabbak szarazfoldi tarsaikndl, ami szintén szdmos technikai €s
beruhdzasi problémat vetett fel. Az EWEA szélerdmii beruhdzas-elérejelzési programjaban
(EWEA, 2011) 2030-ra 150 000 MW offshore és ugyanannyi onshore szélerémii-
teljesitménnyel szamol.

2020-ra  Eurépa villamosenergia-felhasznaldsdnak akar 14%-a  szarmazhat
szélenergiabol, mig az EWEA varakozasai szerint 2030-ra akar 400 GW szélerémii-kapacitas
iizemelhet, mely kozel 30%-at fedezheti Europa villamosenergia-igényének.

A széleromiivek helyzete a hazai energiapolitikaban
Az Orszaggytlés 2011-ben elfogadta a 2010-2030 idészakra szOold 1) energiapolitikat
(77/2011 (10. 14.) OGY hatarozat). Az energiastratégia 2030-ig részletes javaslatokat
tartalmaz a magyar energiaszektor szerepldi és a kormany szamara, valamint egy 2050-ig
tarto utitervet is felallit, amely globalis, hosszabb tavii perspektivaba helyezi a 2030-ig
javasolt intézkedéseket. Az elfogadott energiastratégia szerint a szélenergia hasznositasanal az
ar mar versenyképes lehetne. Olyan 6sztonz6 rendszer kialakitasa a cél, mely eldsegiti, hogy a
szélenergiabol eldallitott villamos energia mennyisége is ndvekedjen, Osszhangban a
villamosenergia-rendszer szabalyozhatdsaganak fejlesztésével.

Az energiapolitika mellett a hazai energetikai célok megvaldsitasanak ttjat
Magyarorszag Megtjulé Energia Hasznositasi Cselekvési Terve (1002/2011. (1.14.) Korm.
hat) fogalmazza meg (NFM, 2011). Célkitlizés, hogy a megljuld energiaforrasokbol
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eldallitott energianak a 2020. évi teljes bruttd energiafogyasztasban képviselt aranya érje el a
14,65%-ot. 2011-ben a megujuld energiak a teljes végsd energiafogyasztas 7,4%-at teszik ki.
A villamosenergia-termelés tekintetében a zoldaram tervezett aranya 2020-ra 10,9%, ami a
jelenlegi felhasznalashoz képest szerény ndvekedés. A tervezett szélerdmiivi teljesitmény
2020-ra 750 MW. A 10,9% eléréséhez jelentésen hozzajarulhat a szélenergia fokozottabb
mértékii kihasznalasa, Magyarorszag ugyanis jelentds potenciallal rendelkezik (4. abra). A

technikailag elérhetd orszagos szélenergia-potencial 75 méteren 204 PJ/év (Hunyar et al.,
2006).

4. abra: Szélsebesség eloszlas 75 m-en
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Magyarorszdgon a megujuld energidk elméleti potencidljat Osszehasonlitva (1.
tablazat), a szélenergia jelentds poziciot foglal el (szélenergia potencial H=75 m, D=75 m,
E=56,85 TWh, 204,7 PJ/év, Pyesai- 6489 MW). Magyarorszag teljes megtijuld energetikai
potencialja 2665,246-2790,406 PJ/év. E potencial realisan hasznosithato mértéke 405-540
PJ/év (a teljes potencial 15-20%-a), a hazai energiaigény mintegy 30-40%-a. A hazai
sz¢élenergia-termelés fejlodését a jo adottsagok ellenére visszafogja a bonyolult és gyorsan
valtozo jogszabalyi kornyezet, illetve az ehhez kapcsolodo engedélyezési eljarasok.

A 246/2005. (XI. 10.) Korm. rendelet a villamos energiardl szolo 2001. évi CX.
torvény végrehajtasarol szolo  180/2002. (VIIL. 23.) Korm. rendelet moddositasarol
négylépcsdssé tette a szélerdmiivek engedélyezési eljarasat. Eldirta a Magyar Energia
Hivatalnal (MEH) a kiserdmiivi Osszevont engedély megszerzését. Villamosenergia-
rendszeriranyitasi okokra hivatkozva 2006-ban bevezették az orszag egészére vonatkozoan a
330 MW széleromi-létesitési korlatot. 2006. marcius 16-ig 1138 MW szélerOmii
teljesitményre érkezett igénybejelentés. A felallitott feltételrendszernek megfeleld szélerémii-



parkok esetében az igényelt teljesitmény 51%-at engedélyezte a MEH. A jogszabalyi
kornyezet bizonytalansagat jol tiikr6zi az egyes években Ujonnan beruhédzott széleromii-
teljesitmény ingadozésa is. 2008. januar elsejétdl a KAT mérlegkor létrehozasaval (389/2007.
(XII. 23.) Korm. rendelet; Kotelez6 atvétel ala esé energia) ismét modosult a villamosenergia-
ipari jogszabdlyi kornyezet, mely elsdsorban a szélerdmiivek menetrendtartdsi kérdéseinél
jelentett problémakat. A nehézségek ellenére 2011 elejére megvalosult az engedélyezett 330
MW szélerOmii-teljesitmény.

1. tablazat: Magyarorszag elméleti megujuld energiapotencialja

Energiaforras Elméleti Potencial (PJ/év)

Aktiv szolaris termikus potencial 48,815

Passziv szolaris termikus potencial 37,8

SZOIEII‘IS tenr}lkus potencial a 15,011
mezdgazdasagban

Szolaris fotovillamos potencial 1749
Vizenergia potencidl 14,3
Szélenergia potencial 532,8
Biomassza-energetikai potencial ~250
Geotermalis energetikai potencial 63,5

Forrds: (MTA., 2006)

A szélenergiabdl termelt villamos energia folyamatosan ndvekedett az elmult években,
a novekedés exponencidlis jellegli a szélerdmii-parkok felépiilésével. Az utobbi években
évenként megduplazodott a termelt villamos energia (2013-ban 693 GWh). Miota 1j
kapacitasok nem ¢épiilnek, az évente termelt aram mennyiségét egyre inkabb az éves
sz¢élviszonyok alakitjak.

A hazai szélenergia-ipar fejlddésében az egyik legfontosabb kérdés, hogy koltséges-e
a zOldenergia Magyarorszagon. Fontos a lakossdg megfeleld tdjékoztatasa és a szélenergia-
hasznositas eldnyeinek tudatositasa.

A masik igen fontos tényez0 a fejlodés érdekében a jogszabalyi helyzet stabilizalasa, a
KAT (kotelezé atvétel ala esé energia tdmogatdsa) rendszer Ujragondolasa. A Magyar
Villamosenergia-ipari  Atviteli Rendszeriranyité Zartkoriien Miikodé Részvénytarsasag
(MAVIR ZRt.) és a Magyar Szélenergia Tarsasag (MSZET) 2008 oktoberében késziilt
tanulmanya (MAVIR, 2008), valamint az MSZET 4llasfoglalasa szerint a szélenergiabol
torténd villamosenergia-termelés novelésének:

. nem a halozati keresztmetszetek szabnak korlatot;

. szlikséges, hogy a Magyar Energia Hivatal és a MAVIR tegye lehet6vé, hogy a
szélerdmiivek, szélerdmui-parkok a Virtualis Szabdlyozasi Kozpont létrehozéasaval mas

crer

. a jelenleg ellenérdekelt KAT-bol kikeriilt szabalyozhato termelSket be kell
vonni a rendszerszintli szolgaltatasok piacéra;

. a rendszerszinten nem szabalyozhat6, zsinor-menetrend szerint termeld
entitdsok térnyerését vissza kell szoritani;

. a fogyasztooldali befolyasolas eszkozének (DSM) kozponti alkalmazésa
javasolt a rendszer szabalyozasa érdekében;

. célszerli a sz€lerdmiivek teriiletileg diverzifikaltabb telepitésének tamogatasa;

. a jelenlegi rendszerterhelés- és  szélelorejelzé-becsld  alkalmazasok

pontossaganak javitasa (MAVIR-OMSZ) sziikséges;




. meg kell valositani egy kozponti online szélerémiives termelés eldrejelzd
rendszert.

Az elézékben ismertetett feltételek kovetkezetes végrehajtasa 2020-ra lehetové teheti a
magyar villamos energiarendszerben a szélerémiives teljesitmény tovabbi 1épcsékben torténd
novelését —az 1000 MW-os szcenarid megvalositasat — a rendszerallapot folyamatos nyomon
kovetése mellett (5. abra).

5. abra: Tervezett kiserémiu-teljesitoképességek 2010-2025 kozott
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A hazai energiapolitika egyik célkitlizése, Osszhangban az Europai Unidval, a
zoldaram aranyanak novelése, mely tervek szerint a villamosenergia-termelés tekintetében
2020-ra 20-21%-os hanyadot jelent majd, ami a jelenlegi megujulés arany mintegy
haromszorosa. Ennek eléréséhez jelentdsen hozzajarulhat a szélenergia nagyobb kihasznalasa.
A szélenergiatol a 2010-ben eldallitott 2,49 PJ energiamennyiség megduplazasat, mintegy
5,56 PJ energia termelését varjak 2020-ra. A 2020-as id6tavban a 2011 elsd felére megépiilt
kozel 330 MW-nyi szélerémii-kapacitdas mintegy 410 MW-tal torténd bovitésére lesz
lehetéség. A szélbdl szarmazo villamos energia aranya a hazai villamosenergia-termeléshez
képest 2011-ben mintegy 1,7%. Ennek az aranynak a tovabbi ndvelése 3-4%-ra az
energiaszerkezetben a klimapolitikai célkitlizések megvalositasat, az alacsony szén-dioxid-
kibocsatasu, un. zoldgazdasag fejlédését is eldsegitheti (6. abra).

A szigetiizemll és a haztartdsi méretli halozatra csatlakoz6 szélenergia-hasznositd
berendezéseket kivéve, a nagyobb szélerOmiivek szdmara tovabbra is fenntartanak egy
kapacitaskorlatot, mely hatdsos gatat szab 2006 ota a teriiletre befektetni szdndékozok
szamara. A mar 2008-ban bevezetett szigoritasok szerint Uj szélerdmii-kapacitds 1étesitésére
palyéazat utjan lehet csak jogosultsagot szerezni. A 2009-ben meghirdetett, de 2010 jaliusdban
eredményhirdetés nélkiil visszavont szélerdmi-tenderre 68 palydzat érkezett, mintegy
1117,75 MW létesitési igénnyel. Az eredménytelen tender kovetkeztében az ipari méretl
kategoéridban a szélenergia-szektor fejlodése Magyarorszagon egyértelmiien megtorpant.
Ugyanakkor a 2005-ben bevezetett befektetéseket Osztonzé kotelezd atvételi rendszer a
jévében az uj prioritasoknak megfeleléen keriil modositasra (METAR).



6. abra: Szélenergiabol megtermelt villamos energia (GWh)
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Forras: (Bironé Kircsi A. et al; 2014)

A szigetiizemli és a haztartdsi méretli haldzatra csatlakozo szélenergia-hasznositd
berendezéseket kivéve, a nagyobb széleromiivek szamdra tovabbra is fenntartanak egy
kapacitaskorlatot, mely hatasos gatat szab 2006 6ta a teriiletre befektetni szdndékozok
szamara. A mar 2008-ban bevezetett szigoritasok szerint 0j szélerdmii-kapacitas 1étesitésére
palyazat utjan lehet csak jogosultsdgot szerezni. A 2009-ben meghirdetett, de 2010 jaliusaban
eredményhirdetés nélkiil visszavont szélerdmii-tenderre 68 palydzat érkezett, mintegy
1117,75 MW létesitési igénnyel. Az eredménytelen tender kovetkeztében az ipari méretll
kategoériaban a szélenergia-szektor fejlddése Magyarorszagon egyértelmiien megtorpant.
Ugyanakkor a 2005-ben bevezetett befektetéseket Osztonzé kotelezd atvételi rendszer a
jovében az uj prioritasoknak megfeleléen keriil modositasra (METAR).

A szélenergia jovobeli fejlodésének eldsegitése érdekében minél elébb sziikség van
egy szélerdmi-kapacitaslétesitésre iranyuld tender kiirdsara. Az uralkod6 bizonytalansag
eloszlatasa érdekében a kiirds varhat6é idépontjanak a meghatarozasa mellett 1ényeges, hogy
az 1j alapokon nyugvo, atgondolt szélerémii-palyazati kiirds €s a nemzeti stratégidhoz
illeszked6 jogszabalyi kornyezet hosszabb tavon is kiszamithatova tegye a szélenergia-ipar
varhato fejlodésének kereteit. A jelenleg lizemeld szélerdmiivek tapasztalatai azt mutatjak,
hogy hazankban is jol miikodd rendszerek épithetok. Lathatd, hogy a magyarorszagi
sz¢élviszonyok megfeleldk, és a szélenergia hazdnkban is széles korben alkalmazhato.
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