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Osszefoglalas: Ebben a tanulmanyban réviden dsszefoglaljuk hogyan fejlodott a szélenergia hasznositas az elmiilt évek-
ben a F6ldon, Eurdpaban és Magyarorszagon, illetve milyen kilatasok vannak a jovére nézve.

Abstract: In this article we shortly summaries how utilization of wind energy on the World, in European Union and in
Hungary developed in the last years and what expects are for wind in the future.

Szélenergia hasznositas a vilagban. Az ipari méretii
szélenergia hasznositas fejlodése, a szélerdmivek telepi-
tésének iliteme az ezredforduld oOta szinte toretlennek lat-
szik a vilagban. Hivatalos eldrejelzések, melyek ezekre

vezetd szerepet a szélenergia hasznositas terén, melyhez
2008-t6] Eszak-Amerika (USA, Kanada), majd Azsia
(Kina, India) zarkozott fel. 2009-2013 kozott a vilagon
évente mar kozel 40 000 MW 1uj szélerdmu épiilt. Ennek
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si ltem hosszuta-
von biztosan nem
lesz tarthato. 1996
és a 2008-as gaz-
dasagi valsag oOta
2013 volt az elsd
olyan év, amikor az éves 0j széleromi telepitések nem
érték el az el6z6 év nagysagrendjét (I. dbra). A Foldon
2013 végére Osszességében 318 GW szélerémi keriilt
felallitasra, amelyb6l 121 GW miikddik Europaban, 115
GW Azsiaban, 70 GW Eszak-Amerikdban. Kozel 100
orszagban csatlakoznak halozatra szélturbinak, 6sszesen
24 orszagban (16 eurdpai) van legalabb 1 GW felallitott
szélerdmii kapacitas. Osszesen 6 orszagban (Kina, USA,
Németorszag, Spanyolorszag, India, Egyesiilt Kiralysag)
pedig mar 10 GW feletti az 6sszes szélerdmi kapacitas.
Varhatoan 2014-ben elsdként Kina érheti el a 100 GW-o0s
mérfoldkovet (GWEC, 2014b).

2013-ban a szélenergia piac atlagos ndvekedése mind-
Ossze 12,5% volt (GWEC, 2014b), noha a befektetések
nagysagrendje alig maradt el 2012-tS1. A lasstubb fejlodés
hatterében az eurdpai gazdasagi valsag, az USA esetében
politikai bizonytalansag allt. Azsidban a kinai piac kon-
szolidacidja és a racionalizalasa zajlott, igy a szélerGmil
telepités minddssze a 2010/2011 évre jellemz6 nagysag-
endet érte el. A GWEC varakozasai szerint 2014 évben a
szélerémi installaciok Ujra el fogjak érni a 2012. évi ér-
téket. Az ezredforduloig hagyomanyosan europai orsza-
gok (Dania, Németorszag, Spanyolorszag) toltotték be a
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Osszes szélerémii kapacitas

1. abra: A Foldon évente és dsszesen telepitett széleromil kapacitas
(GWEC, 2014a)

adatok mérsék-

, 1ése indokolja.
® Evente telepitett szélerdmu kapacitas

Az elképeszto-
en gyors nove-
kedést latva a
kinai  piacrol
nyilvanossagra hozott statisztikai adatokat sokan fenntar-
tasokkal kezelik. A kinai ambiciok mindenképpen nagy-
ratorok. A kinai kormany a gazdasagi valsaggal szemben
tett 1épések soraban kulcsfontossagi teriiletnek tartja a
szélenergia-ipar fejlddését. Biznak abban, hogy a meglé-
v6 szélerdml kapacitasukat évente képesek lesznek
nagyjabol megduplazni, ezaltal a hagyomanyos szélener-
gia hasznosité orszagokat megel6zve eldkeld helyre ke-
riilni a vilagranglistan. Ez az elmult években sikeriilt is
teljesiteni, igy az eurdpai sz€lpiac rendkiviil gyorsan el-
veszitette elsébbségét.

Kina még 2009-ben 30 GW szélerému kapacitas elérését
thzte célul 2020-ra, azonban 2013-ban mar tobb mint
90 GW-ot tudhat magéaénak, igy a 2014-ben megfogal-
mazott 1j célkitlizés nem kevesebb, mint 200 GW 2020-
ra. Kina azon orszagok soraba tartozik, mely az eurdpai
know-how-t atvéve a hazai igények kielégitésére sajat
sz¢élturbina-gyartd, szarnylapat-gyartd kapacitasokat 1éte-
sitett. A szélerOmiivek alkatrészeinek gyartasa fejlett. A
generatorok gyartasahoz sziikséges ritka foldfémek ha-
talmas lel6helyeit tartdk fel az orszagban, amely ezen
alapanyagok eurdpai feldolgozoit hozta kiszolgaltatott
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megismerését kovetd években Kinaban az 1j telepitések
fele hazai gyartasu szélerémiivekkel tortént, 2013-ra az
arany mar 78%.

A Kinaban miikédd szélerémiivek 2013-ban kozel 135
milli6 kWh-t termeltek, amely az orszag villamos- ener-
gia-termelésének 2,6%-at jelentette. Az erdmii kapacita-
sok 6%-at adtak a szélerémiivek. Természetesen a gyors
fejlédés kihivast jelent a villamos energia halozat szama-
ra és nagyaranyu fejlesztések sziikségesek a felépiilt
szélerémiivek halozatra csatlakoztatasahoz.

Az azsiai szélenergia piacon India, Japan és Ausztralia
jelent6s szerepld. India Azsiaban a masodik legnagyobb

és Québec allamok teriiletén koncentralddnak a szélerd-
mivek. Dél-Amerikaban egyediil Brazilia rendelkezik je-
lentdsebb szélpotenciallal és piaci lehetdségekkel.

Sajnos mindeddig az afrikai kontinens kimarad a jelent6-
sebb szélerdmii kapacitasfejlesztésekbol, azonban varha-
toan 2014 évben mar latszani fognak a statisztikdkban a
Dél-Afrikaban, Egyiptomban és Marokkoban jelenleg
épiil6 szélerémii parkok.

Szélenergia hasznositas Eurépaban. Az Eurdpai Szél-
energia Tarsasag adatai (EWEA, 2014) szerint Europaban
2013-ban tébb mint 12 GW 1 szélerdmi épiilt, ennek

piac.  Eurdpai egy tizede ten-
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koszonhetden re erému. Hor-
komoly  szél- 3500 vatorszag csat-
turbina-gyarto 3000 lakozasaval az
kapacitasokkal 2500 EU-28 teriiletén
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rosul. Japan
technologiai 0ji-
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foként az 1szo
offshore  szél-
erdbmivek  fej-
lesztése és al-
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Japanban a
2011-ben tortént
atomkatasztrofa
miatt dontottek
az energiaszer-
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2. abra: Széleromii kapacitas valtozasa 2002-2013 kézott Kelet- Kozép Europaban
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257 TWh aram-
termelést jelent,
ami képes az
EU villamos
energiaigényé-
nek 8%-at fe-
dezni elektro-
mos arammal.
2009-ben ez az
arany minddsz-
sze 4,8% volt.
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kezet atalakitasa 0 2013-ban  saj-
mellott és tére- 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 "ot 1 & or-
kednek a meg- offshore I onshore szagra  kon-
julé ia- centralodtak,
W (,) energla 3. abra: Szarazfoldi és tengerparti széleromii-parkok dltal termelt villamos energia . .
forrasok na- A . . L ) ., Németorszagra
a1 tervezett fejlodése EU27-ben 2020-ig a nemzeti megujulo energia akciotervek .
gyobb mértéki P és az offshore
: (1s s alapjan (EWEA, 2011) . ¢ )
kihasznalasara. telepitések mi-

Eszak-Amerikaban természetesen az Egyesiilt Allamok
meghatarozéo 61 GW szélerémi kapacitasaval, azonban
2013-ban a bizonytalan szdvetségi politika és a korabban
nyujtott adokedvezmények megsziinése miatt maradtak
projektet befejezetleniil. A szélenergia hasznositasban
Texas (12 GW), Kalifornia (5,8 GW), Indiana (5,1 GW),
Mlinois (3,5 GW) és Oregon (3,1 GW) allamok kiemel-
kedok.

Kanada és Mexiko az elmult években komoly politikai
dontésekkel tamogatta a szélerdmiivek elterjedését. Ka-
nadaban egy év alatt 1,5 GW szélerdmii kapacitas épiilt,
igy sz¢€lbol szarmazott az elektromos aram 3%-a. Ontario

att az Egyesiilt Kiralysagra. ElemzOk szerint az ilyen
mértékii teriileti koncentracidé nem nyujt kedvezo feltéte-
leket a piac kiegyensulyozott fejlodéséhez. Németorszag
az atomerOmiivek tervezett ledllitasa miatt alkalmaz nagy
aranyban kornyezetbarat energiatermelési modokat. A
megujulo energiaforrasok politikai timogatasa mérséklo-
dott.

A 2012. évben még meghataroz6 Spanyolorszagban,
Franciaorszagban és Olaszorszagban a novekedés lelas-
sult. A fejlédoé piacnak szamito kelet-kdzép eurodpai or-
szagok koziil Lengyelorszag és Romania tart még egy-
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massal 1épést, de 2011 utdn Magyarorszag és Bulgaria
egyértelmlien megtorpant (2. dbra).

Amig 2000-ben az EU energia szerkezetében a szélener-
gia hasznositas részaranya még csak 2% volt, addig 2013
végére ez elérte a 13%-ot és ezzel megkdzelitette a nuk-
learis energia 14%-os nagysagrendjét, amely visszaszo-
rulni latszik az eurépai energiamixben. Orvendetes, hogy
az 1 villamosenergia-termel$ kapacitasok telepitésének
soraban 2000-2013 ko6zott a szélerdmiivek még megeld-
zik a foldgaz
alapu erémiive-

egyértelmiien hozzajarul az energiatermelés diverzifika-
lasahoz, az energiabiztonsadg noveléséhez és az alacsony
szén-dioxid-kibocsatasu gazdasag megvaldsithatosaga-
hoz.

Az energetikai célok 2020-ig tarté megvalositasanak Ut-
jat Magyarorszag Megtjulé Energia Hasznositasi Cse-
lekvési Tervében (1002/2011. (I1.14.) Korm. hat.) fogal-
mazza meg. Célkitlizés az, hogy a megujuld energiafor-
rasokbdl eldallitott energianak a 2020. évi teljes bruttd

energiafogyasz-
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mely kozel hasznalasa.

30%-at fedez- 5. abra: Széleromii kapacitasvaltozas és a szélbol termelt villamos energia i )

heti Eurépa vil- mennyisége 2010- 2020 kozott Magyarorszdg megujuld energia hasznositdsi Szelenel:g}a

lamos energia- cselekvési terve (NFM, 2011) alapjan hasznositas Ma-
gyarorszagon.

igényének.

Az Eurdépai Unié a 2007-ben kiadott megujuld energia
utitervben a villamos energiatermelés szerkezetére vo-
natkozd, 2020-ig tartd progndzisaban a szélenergia rész-
aranyanak novekedését vizionalja. A 2050-re vonatkozo
stratégiai tervekben valtozatlanul az egyik legjelentGsebb
megljuld energiaforrasként szamolnak Eurépaban a
szélenergiaval. A jovében azonban a telepitések hangsu-
lya varhatoan az offshore hasznositasra fog koncentralni,
mikozben a szarazfoldi telepitések novekedése mérsék-
16dni fog. Vizidk szerint az eurdpai villamos-energia fel-
hasznalasnak akar 50%-a is szarmazhat sz¢lbol.

A szélerémilivek nemcsak CO,-mentes energiatermelést
biztositanak, de teljes életciklusra nézve is igen kedvezo
a fajlagos CO, -kibocsatasuk. A szélenergia hasznositasa

Magyarorszagon a megujuld energiak elméleti potencial-
jat osszehasonlitva a szélenergia jelentOs poziciot foglal el.
A szélenergia potencial 75 m magassagban, 75 m rotor at-
mérével, 56,85 TWh (204,7 PJ/év) energiatermelését tenné
lehetdvé, Pyyes = 6489 MW (Hunyar et al., 2006).

A hazai szélenergia-termelés fejlédését a jo adottsagok
ellenére visszafogja a bonyolult és gyorsan valtozd jog-
szabalyi kornyezet, illetve az ehhez kapcsolodd engedé-
lyezési eljarasok. Magyarorszagon rendszeriranyitasi
okokra hivatkozva 2006-ban bevezettek egy 330 MW
nagysagrendli szélerdmii kapacitaslétesitési korlatot,
ugyanakkor egy termelési korlatot is. A Magyar Energia
Hivatal (MEH) széler6mii projektenként egyedileg meg-
hatarozta, hogy a megtériilést biztositd kotelezé atvételi
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idészak alatt a szélerémivek mennyi villamos energiat
adhatnak magasabb atvételi aron a haldzatra. A szami-
tashoz atlagosan 24%-os kapacitaskihasznalasi tényezot
hasznaltak. A tapasztalatok szerint az elmult években a
hazai szélerémiivek éves atlagban 21-26% kapacitas ki-
hasznaltsagot mutattak. Egyes szélben gazdag honapban
természetesen ettdl magasabb értékek is eléfordulnak, de
a havi kihasznaltsagok évrol évre is valtozékony.

2006. marcius 16-ig 1138 MW energiat el6allitd szél-
eréma létesitésére nyujtottak be igénybejelentést. A fel-
allitott feltételrendszernek megfeleld szélerdmii parkok
esetében az igényelt teljesitmény 51%-at engedélyezte a
MEH. A jogszabalyi kérnyezet bizonytalansagat jol tiik-
rozi az egyes években Ujonnan beruhazott szélerdmii-
teljesitmény ingadozasa is (4. abra). A nehézségek elle-
nére 2011 elsé negyedévére megvalosult az engedélye-
zett kozel 330 MW széler6mii teljesitmény.

A szélenergiabdl termelt villamos energia folyamatosan
ndvekedett az épiilé erdmii kapacitasoknak koszonhetden
(4. abra). 2011-2013 kozott nem épiiltek 1j szélerdmi-
vek, igy a termelt villamos energia mennyisége a szélpo-
tencial évrol évre torténd valtozasat tiikkrozi. 2012 igen jo
sz€ljarasi év volt, a széIb6l termelt elektromos aram
mennyisége megkozelitette a 750 GWh-t. 2013-ban a
173 hazai szélerémi 693 GWh aramot adott a halozatra,
mely a hazai villamos energiarendszer bruttd termelésé-
nek kozel 3%-at jelenti.

A hazai energiapolitika egyik célkitiizése, dsszhangban
az Eurdpai Unidval, a zoldaram aranyanak novelése,
mely a tervek szerint a villamosenergia-termelés tekinte-
tében 2020-ra 20-21%-o0s hanyadot jelent majd, ami a je-
lenlegi megtijuld arany mintegy haromszorosa. Ennek el-
éréséhez jelentdsen hozzajarulhat a szélenergia nagyobb
kihasznalasa. A szélenergia esetében a 2010-ben eldalli-
tott 2,49 PJ energiamennyiség megduplazasat, mintegy
5,56PJ energia termelését varjak 2020-ra. Az 5. dbran
kovethetjiik, hogy Magyarorszag megtjulé energia hasz-
nositasi cselekvési tervében prognosztizalt fejlodési pa-
lya szélenergia vonatkozasaban hogyan valosul meg.
Sajnos évrdl évre egyre nagyobb az eltérés a tervek és a
tényleges megvalositas kozott. Példaul a tervezett szél-
eromill kapacitasok 2020. évi eléréséhez évente 60-90
MW 1j szélerdmii épitésnek kellene realizalddni.

A 2020-ig tartd idoszakban a 2011. elsé felére megépiilt
kozel 330 MW-nyi szélerdoml kapacitds mintegy 410
MW-tal torténd bévitésére lesz lehetdség. A szElbol szar-
maz6 villamos energia aranya a hazai 6sszes villamos
energiatermeléshez képest 2013-ban kozel 2%. Ennek az
aranynak a tovabbi novelése 3—4%-ra a klimapolitikai cél-
kitiizések megvalositasat, alacsony szén-dioxid kibocsata-
st zoldgazdasag fejlodését is eldsegitheti.

A szigetiizemU és a haztartasi méretii halozatra csatlako-
76 szélenergia hasznositd berendezéseket kivéve, a na-
gyobb szélerémiivek szamara tovabbra is fenntartanak
egy kapacitaskorlatot, mely hatasos gatat szab 2006 ota a
teriiletre befektetni szandékozok szdmara. A mar 2008-
ban bevezetett szigoritasok szerint 0j szélerémii kapaci-

tas létesitésére palyazat utjan lehet csak jogosultsagot
szerezni. A 2009-ben meghirdetett, de 2010 juliusaban
eredménytelen tender kdvetkeztében az ipari méretli ka-
tegoriaban a szélenergia szektor fejlédése Magyarorsza-
gon egyértelmiien megtorpant. Uj szélerdmii telepitések
sem 2012-ben, sem 2013-ban nem torténtek. Ugyanakkor
a 2005-ben bevezetett befektetéseket 6sztonzd kotelezd
atvételi rendszer a jovOben az j prioritdsoknak megfele-
16en keriil modositasra. A jelenleg tizemeld szélerémii-
vek tapasztalatai azt mutatjak, hogy hazankban is jol
miikddoé rendszerek épitheték. A hossza évek oOta folyo
kutatasok eredményei (Tar et al., 2001; Bironé Kircsi és
Toth 2006; Bironé Kircsi, 2008; Tar, 2014) azt 6sszeg-
zik, hogy a magyarorszagi szélviszonyok megfeleloek €s
a szélenergia hazankban is kihasznalhat6 energiaforras.

Koszonetnyilvanitas. A publikacio elkészitését a ,, Zold
Energia — Felsooktatdsi dgazati egyiittmiikodeés a zold
gazdasag fejlesztésére az energetika teriiletén” cimil
TAMOP-4.1.1C-12/I/KONV-2012-0017 ~szamu, és a
., Fenntarthato energetika megujulo energiaforrdsok op-
timalizalt  integrdlasaval (DEnzero)” cimet viseld
TAMOP-4.2.2.4-11/1/KONV-2012-0041 szamu projekt
tamogatta. A projekt az Eurdpai Unid tamogatasaval, az
Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul
meg.
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