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KORNYEZETI ES TERMESZETI SZEMPONTOKKAL
OSSZEHANGOLT, 2020., ILLETVE 2030. ID TAVIG
BECSULHET HAZAI SZELENERGIA POTENCIAL

Dr. Csoknyai Istvanné
vezet f tanacsos

A magyarorszagi nap- és szélenergia kutatas legtjab b eredményei’cimmel EL ADOULESa
megujulé energiak hazai felhasznalasaval kapcsolatb  an (NKFP projekt lezarasa) 5
OMSZ Székhaz, 2006. oktéber 19.



|. Altalanossagban mi a baj az
Ko energiatermeléessel ?
e Kdrnyezeti hatasok 1.

Fosszilis energiahordozok hasznalata

Szennyezés SO, por, korom, savas es- vizek, talajok
savasodasa, eletkbztsseégek karositasa, egeszsegroml
épitett dolgok karai, stb.

CSOKKENTHET
CO,kibocsatas Uveghaz-hatas
FAJLAGOSAN NEM CSOKKENTHET

Nuklearis energia hasznalathaleseti kockazat, hulladék
probléma, de kedvexklimavedelmi szempontbal.




|. Kbrnyezeti hatasok 2.
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Kornyezeti energiak modern hasznalata, feltaratlan kckazatok - pl:

Szélenergia: legkori aramlasok valtozasi kockazata , stb.,

Biomasszabiodiverzitas csokkenése, egyes novények invaziv
tulajdonsaga,

Termalvizek energetikai hasznositasak jutnak az elvizekbe, talajba;
Okoszisztemak valtozasa,

Nagy vizier m vek vizkeészletek szennyedése, természetes vizjaras,
Okologiai rendszerek valtozasa.




|. Kbrnyezeti hatasok 3.
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NINCS ARTALMATLAN ENERGIAHASZNALAT !
(VAN KULONBSEG A KAROK MERTEKEBEN)

Megoldas:

Els sorban KEVESEBB ENERGIA
HASZNALATA,

és a Kornyezeti, un. MEGUJULO ENERGIAFORRASOK
fokozottabb felhasznalasa a fosszilis energiaforrasok énséklése-,
az importfigg ség csokkentése, a forras diverzifikacio erdekében

Lehetséges?



C02 CONCENTRATION, {PPM)

Il. Klimavaltozas, mint Korunk t
kornyezeti veszélye
Havi atlagos CO2 koncentracio —

20 millié éves rekord
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Il. Klimavaltozas mint korunk f veszelye

Veszélyre utalo jelek:

* Alégkori CO,mennyisége 200 év alatt kb._ a harmadavahagasabb.
e Mas gazokeé (CH, N,O, stb.) is ndvekszik.

o Afoldi atlagh mérséklet 0,7°C-kal emelkedett

» Globalis modellek: 2100-ra az atlaghmérseéklet jelent s névekedése, a
tengerszint emelkedése valoszisithet .

o Gyakoribbak széls séges meteorologiai események

» Baljos jelek (?): Tatrai vihar, Balti aradasok, Hurrikanok,pl.- New
Orleans-i katasztrofa, 2006. augusztus 20.-i budapesihar, stb.
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I1l. Mi varhato a vilagban?

Energiafogyasztas (Exajoule/év)
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Ill. Az EU varhato klimavédelmi céljai
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Europai Tanacs 2005. marciusi Glése szerint:
a fejlett orszagok UHG- kibocsatas-csokkentési vallalasainak mértéke:

. 2020-ban 15-30 % az 1990. évi szinthez képest
(szemben a 2008-2012 kdzotti 8%-0s csokk-hez)

« Emellett a Kérnyezetvédelmi Tanacs  2005. marciusi Ulése szerint a az UHG-k
aglobalis kibocsatas csokkentésének tovabbi tervezett mertéke :

2050-re 60-80 % az 1990. éevi szinthez képest

» Ezért Magyarorszagnak is nbvekv  er feszitéseket kell tennie ( CO2 - kib.
kereskedelem, tisztabb techn-ak a fosszilis energiaforrasok felh. soran,
energiahatéekonysag-, megujulék ndvelése) tendenciak javitasara.

« (Kiotdi Jegyz konyv szerint a hazai vallalas 6 %-o0s csokkentes 2008-2012-
re , ami teljesithet , de a 2020-as és 2050-es tervezett célok miatt az
enermaszerkezet alapos atrendez _désére és komoly energiahatékonysagi
Intézkedésekre lesz szikseg.!!!




lll. Mi varhaté a leveg min ség javitasa teren?
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e |ll. Mi varhatd a leveq min séqg javitasa teréen?

A tagallamok tertileten a leveg min sége feleljen meg
az egeszsegugyi hatarerteknek (CAFE-program
(Clean Air for Europe) - Intézkedési tervek és
vegrehajtasuk a legszennyezettseg megszintetese
érdekeben)

Magyarorszag stratéeqgiai celja _ az EU tagorszagokéval
azonos, azaz az orszag egesz tertleten sehol ne
legyen HE tullépés !




V. Az energiatermeles jov beli korszer sitéseinek
altalanos alapelvei

Az energiatermelés minden esetben csak olyan
megoldasokkal tértéenhet , amely:

Hosszu tavon biztositja a szikseges és
biztonsagosan el allithato energiat,

« Meg rzi atermeészeti és taji ertekeket,
a vedend allat es ndvenyfajokat,

o Alacsonyabb kdrnyezetterheléssel jarnak , mint a
fosszilis energiatermelés,

« Meérséklik a klimamodosulast okozé UHG-gaz
kibocsatasokat.



V. Szélenergia hasznositas
_— kornyezetvedelmi,
termeészetvedelmi szempontbal

A megujul6 energiaforras hasznositasok koziill az EGYIK LEGTISZTABB
energiatermelési moédozat (klima-, leveg -, viz-védelmi és hulladékos
szempontbal),

M kddésiuk zajhatassal jarhat (a turbina teljesitmény mértékét | és szamatol
figg en), amit a lakott tertlett | és a fontos él helyekt | tértén megfelel
telepitési tavolsag betartasaval a jogszabalyokban el irt zajvédelmi hatarértékek
ala lehet csokkenteni,

Zajhatasok mellett rezgéseket is kelthetnek , amelyek a talajban tovaterjedve —
kornyezetkarositast is okozhatnak,

A turbina lapatok forgasuk miatt feny-arnyek hatast idéznek el , tovabba
napfényes id szakban a lapatok feltuletér | visszaver d pulzald hatasa fényt,
un. villodzast.

Infrahangok keletkezhetnek, amelyek emberi egészségre nem veszélyesek.



V. Szélenergia hasznositas kornyezetvedelmi,
termeészetvedelmi szempontbal

o Szeélturbinak telepiteséneél kiemelt fontossagot kell
tulajdonitani

- termeészetvédelmi-, tajvédelmi  (valamint
m emlekvédelmi, varosvédelmi, stb) el irasok-,

- nemzetkdzi szerz désekben (Natura 2000 teruletei,
Ramsari Egyezmeny-vizimadarak tartozkodasi
helyel, Bioszfera Rezervatum, stb.) foglalt
terlletekre vonatkozo kdvetelmenyek betartasara



VI. A szélenergia potencial hasznositasanak jelenle g
helyzete Magyarorszagon es tervezett fejlesztése
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e Jelenleg 17,45 MW kapacitasu szeler m m kodik, a termelt
villamos energia mintegy 30-35 GWh/éev,

« Ev végéig tovabbi 15-20 MW kapacitasu szélturbina m kodése
valoszin sithet |

Gyakorlati megfontolasok (Vill.e rdsz technoldgiai adottsagai,
elavultsaga, rugalmatlansaga miatt) alapjan:

- 2010-re 330 MW kapacitas (665,5 GWh/h vill.e.),

- 2013-ra ez a kapacitas 350 MW-ra , amellyel mintegy 700
GWh/ev villamos energia termelés varhato.

(A potencialis beruhazék 2005 végeéig tébb, mint 1500 MW-nyi
szeélturbina kapacitasra nyujtottak be |étesitési engedeély
kérelmet a MEH-hez- ezek a projektek mar rendelkeztek
korny.véd. engedéllyel, ill. termved. szakhatdsagi
hozzajarulassal)

- Tovabba dont en -villamos halozattal el nem latott terlileteken-
kisebb telj- szélmotorok létesitése tervezett, amelyek helyi
energiaigenyek kielégitesere (Pl vizszivattyuk, aramfejleszt k,
leveg ztet berendezések m kodtetesere, stb)



VI. A z6ld villamos energia termelésen beldli
szélalapu aram termelés es ,realis” novelesi

Kornyezetvédelmi

nszerum lehet ségei a tervezett fejlesztések szerint
GWh/év 1. abra
6000

2003 2005 2010 2013 2003 2005 2010 2013

Z0old villamos Szelalapu
energia villamos energia



VIl. Magyarorszag megujulé
energetikai potencialjai

AZ"MTA Energetlkal Bizottsaganak Megujulo Energia Albi  zottsaga 2006. evben
TANULMANY-t_adott ki a tudomanyos elemzések alapjan becsiilhet hazai
megujulé energia potencialokrél, mely szerint::

 Magyarorszag legjelent sebb energetikai potencidlja a biomassza
hasznositasok teruletén van (f leg, ha az energetikai novénytermesztes, a
mez gazdasagi, szantofoldi- és egyéb kv-i szempontbdl kedvez tlen bio-
hulladékok energetikai hasznositasa programszer en beindul),

/Kb.az dsszes biomassza tomege 350-360 millio (t) , jelenleg hasznositott
ebb 11,8 millié (t), amely az 6sszes mennyiségnek csak a 0,3 %-a !/

 Jelent snek itélt a hazai nap-_( Mo. on a potencialisan kinyerhet 6sszes
napenergia elmeéletileq,kb. 400-szor nagyobb, mint az orszag éves energia
felhasznalasa ( kb. 1088 PJ) és eléggé nagy a geotermalis potencial is,

e Hazank foldrajzi fekvésénél fogva a mérsékelten szeles orszagok kozé tartozik
(nem, mint Dania, Németorszag, Spanyolorszag, stb), azonban az orszag
bizonyos teruleteln — id_szakonként valtozoan - a tervezett kapacitas
novelésnél JOVAL NAGYOBB hasznosithatd SZELENERGIA
POTENCIALLAL rendelkezik !

Ezt tamasztja ala es er  siti meg a 2005. évben befejez dott, 3 éves futamide;
NKFP-3A/0038/2002 szamu kutatasi projekt ,” Magyarprszag légkdri eredet
megujulo energiaforrasainak vizsgalata, a meglév potencialok
felterképezese és felhasznalasuk el  segitése meteorologiai meresekkel es
el rejelzésekke I.”-cimen. A konzorcium tagjai: OMSZ, SZIE Agrarenergetikai és
EIeImlszerlparl gépek Tanszéke,,DE Meteoroldgiai Tanszeke BOREAS
Magyarorszag Kft., MEGAVILL-MIX Kft.




VII. A valoban hasznosithato hazai szélenergia
potencialt segit eés korlatozd tényez Kk

A befektet ket, dontéshozodkat, kutatokat SEGIT TENYEZ K:

A szélenergia hasznositasok tertletén bekdvetkezett valtozasok (turbinak
tengelymagassaganak, atmér jenek névekedese) szilkségesse tették
Mo. szélenergiapot.-nak Ujboli meghatarozasat, ezért:

» Elkesziilt az orszag szélenergia potencialjanak becslesere alkalmas
OMSZ G SZELTERKEPE (10, 25, 50, 75, 100, 125, 150 meteres
magassagokra statisztikal es dinamikus modellek alapjan (2.abra),

« Megjelent a KWWM Természetvedelmi Hivatala altal 6sszeallitott 2
segedlet ,Tajékoztaté a széler m vek elhelyezéseének taj- és
természetvédelmi szempontjairol _"-cimen (3.abra)

(A kiadvany konyv formajaban, illetve a KvWM honlapjan megtalalhato
szOveges es térkepi feldolgozasban )




, MAGYARORSZAG SZELTERKEPE
¢ (2. abra)

Kérnyezetvédelmi
és Vizligyi
Minisztérium

Potencialis szelenergia =t

75 méteres =

magassagban =
Atlagos
szélsebesség

75 m magassagban

Magyar Kdztarsasag



TERMESZETVEDELMI
SZEMPONTBOL
JELENT S TERULETEK
ATTEKINT TERKEPE
3. abra

Budapest

[ Areas where the potential of creating wind farms can be investigated
[ Boundary of administrative territory of national park directorates
[ Areas significant for nature conservation

Ministry of E nvironm ent and Water
National Bureau for Nature Conservation
2004 * Areas of conservation interest that are too small
forthe scale of the present map are not illustrated

Data for these areas can be saught at national park directorates



VII. A hasznosithatd hazai szélenergia potencialt
segit es korlatozo téenyez  k
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KORLATOZO , SZABALYOZO TENYEZ K altalaban négy osztalyba sorolhatdk:

1.

Jodi, intézményi keretek ( letesitéséhez , m kodtetéséhez sziikseges
hatosagi engedélyek megszerzése),

2. Kornyezetvédelmi, természetvédelmi védelmik oOvetelmények

A beruhazas megkezdésének el feltétele:

Kornyezetvédelmi engedely(314/2005. XII.25. Korm rend szerint (KHV-
koteles tev.a széler m telep 10 MW dssztelj-t | védett term tertleten;
valamint a Felligy. dontését | figoen KHV —kdteles tevékenység széler m
vagy telep 600 kW vill. telj-t 1, védett term terileten 200kW telj-t 1); Joger s
épitési engedély ; Vezetékjogi engedély, Aramatvételr  |sz0l6 hosszu tavu
kereskedelmi szerz dés; MEH altal kiadand6 Létesitési, m kodési
engedély - a 2001. évi CX. tv és végrehajtasara kiadott 180/2002. (VIII. 23.)
Korm rend szerint- , stb.

Az orszagos teruletrendezesi tervr | sz6lo 2003. évi XXVI. tv-modositasa
folyamatban van, az (j terv tartalmazna a széler m vek elhelyezésére
vizsgalat ala vonhato teruleti 6vezeteket, doént en a védelmi (term.védelmi,
kulturalis 6rokség véd., talajvédelmi, stb) tertleteket zarna ki a telepités
céltertletei koziil.




VII. A hasznosithatd hazai szélenergia potencialt
segit eés korlatozo tenyez k

e Tovabbi KORLATOZO TENYEZ K:

3. Gazdasagossaqi korlatok (els sorban az atlagos
szélsebességt | figgnek és a versenyképes fajlagos energia-
és teljesitmenyarakkal jellemezhet k),

4. A technikai tényez  k (villamos energia rendszer technoldgiai
adottsagai; az energetikai rendszer allapota; hattérkapacitasok
biztositasa, stb)




VIII. A kutatasi eredmenyek A szélerm vek telepitese
szempontjabol kizarhato terlletek, tertletstatisztikai @la

osszesitése, mely a védett savokat is tartalm@kzéablazat)

Minisz

Medgnevezés Tiltott tertlet (km?)
Teleptlések belterllete 6650

Vizfeluletek (500 m-es tiltott sav) 1753

Védett teriiletek * 8573

Kertek, sz | k gyimolcsdsok 2880

Erd k 17468

Vasutvonalak (+ ved. dvezete) 3949

Kozutak 2205

Nagy- és kdzépfesziiltseg 15 419

tavvezetékek

400 m feletti és er s lejt s terepek 1860

Osszesen: 6280 (Mo. T-nek 65, 3 %-a)

*A szamitas a Kulturalis Orokség terileteket nertatmazza
Forras: Hunyar M., Veszprémi K., Szépsz6 G., 20(Bokisagok Magyarorszag szélenergia potencialjarol.

Magyarorszagi sz€él és napenergia kutatas eredmdspN 963 7702 94 6



VIll. Kutatasi eredmenyek
Az.dzonos szélsebesség osztalyba sorolhato tek{®etiablazat)

Szélsebesseg Terllet Hasznosithato tertlet
osztaly

H=75m [km?] | [%] [km?] [%0]
3-3,5 83 0,09 29 0,03
3,5-4 1953 | 2,10 678 0,73
4-4.5 6296 | 6,77 2185 2,35
4,5-5 21576 | 23,2 7487 8,05
5-5,5 45198 | 48,6 15684 16,86
5,5-6 14415 | 15,5 5002 5,38
6-6,5 3404 | 3,66 1181 1,27
6,5-7 279 0,30 97 0,01
Osszesen 93000 | 100 32271 34,7

Forras: Hunyar M., Veszprémi K., Szépszé G., 200fobsagok Magyarorszag szélenergia
potencialjarél. Magyarorszagi sz€l és napenerdiatés eredményei. ISBN 963 7702 94 6



VIIl. Kutatasi eredményelz egyes szelsebesseg
osztalyokhoz tartozo terileteken elhelyezked
szélerm vek es ezekl kinyerhet éves energia

mennyisegek
Szélsebes- vn PTn | PHn EH Haszno- Szélturbindk | Osszes
seégosztaly | [m/s] | [kwW] | [kW] | [MWh/év] | sithaté terlilet | szama energia
kézepes [km?] [db] [TWh/év]
sebessége
h=75m
525 m/s* | 9,45 1032 | 929 651 15684 56014 36,47
5,75 m/s 10,35 | 1356 | 1220 | 855 5002 17864 15,27
6,25 m/s 11,25 | 1741 | 1567 | 1098 1181 4218 4,63
6,75 m/s 12,15 | 2194 | 1974 | 1383 97 346 0,48

>T=6280 km? | Zdb=22428 >E=20,38[TWh/év]

*T4jekoztato adat, az alelathatd idszakra vonatkozé gazdasagosséagi és versenyképsssggiontok

miatt

nem része a jelenleg szamitott szélenergia poleakia

Vn - atlagos szélsebesség az n-ik szélsebesség dsataly

PTn - turbina Vn szélsebességhez tartoz6 néviegesitetieénye,

PHn - Vn atlagos szélsebesség esetén a halozatbit led@dsitménye,
EH - turbina altal szolgaltatott atlagos éves ergergi



IX.Magyarorszag becsllhet szeélenergia
potencialja 2020., illetve 2030.id tavig
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Osszefoglalva:

e Hazank szélenergia potencialja jelentsebb anna) mint amennyit 2010-2013-as
években terveziink kihasznalnilgg az energia rdsz. technolégiai korlatai,
rugalmatlansaga miatt),

« Az ismertetett kutatasi eredmenyek, méresek atapjrnyezetpolitikai, szakmai
véleményiink szerint:

- Az elkdvetkez évtizedekberkodrnyezetvédelmi, természetvédelmi szempontbdl
fenntarthatd modon valamint gazdasagosakinyerhet energiapotencial-5,75m/s
szélsebesséq fele{tnesze minteg20 TWh/év-nyienergiamennyiség ( a nem tiltott
teriletek 100 %-0s hasznositasa eseten) A z owita@imos energia felhasznalasa
2003. évberl TWhvolt.

- Ha a jelzett potencialnatsak a felétkb. 10 TWh/év en. mennyiségereszink
figyelembe 2020-2030-as évekre, akkor is tovabbBOSUIW-nyi Uj szélerm kapacitas
realizalédhatna elméletileg hazankban - szemberi@.2R0103 évekre tervezett 330 -

350 MW (j kapacitassal szemben.

Ez természetesarem jelenti azt,hogy a szeélem vekkel termelt villamos energia valaha

is fedezhetné az orszag villamos energia szuksdglkt/s-éhz év minden

id szakaban - a szélenergia mindig csaklEGESZIT ENERGIAFORRAS lesz,

de torekedni kell a jelzett potencial minél nagyobb kihasznalasaradz id Jarasfugg
teljesitmény ingadozasok kiegyenlitésére gazdasagtierkapacitasok létesitésével, a
villamos rendszer nszaki, technikai fejlesztésével, stb).




