ELOSZO

Hans van Steen
A megljulé energiaforrasok szabalyozasi politikajaval és elémozditasaval foglalkozd, Regulatory Policy and
Promotion of Renewable Energy nevii egység vezetlje,

Energialigyi és Kozlekedési Foigazgatésdg (DR TREN), Eurdpai
Bizottsag

Nagy 6rom szamomra, hogy bevezetét irhatok az Eurépai Szélenergia
Tarsasag (EWEA) altal, az Eur6pai Bizottsag tamogatéasaval, az Intelligens
Energia — Eurdpa program keretében készllt Szélenergia — a tények c.
dokumentum Uj kiadasa elé.

Az Eur6pai Uni6 (EU) szintjén az energiaval és az éghajlatvaltozassal
kapcsolatos kihivasok a legmagasabb prioritasu politikai kérdések kozé

tartoznak, raadasul egyre jobban beigazol6dik, hogy a szélenergia a
megoldas fontos része lehet. A tiszta és biztonsagos energiatermeléshez val6é konkrét hozzajarulasa révén a szél
biztositja, hogy egyre nagyobb mennyiségl villamos energia elballitasa térténjen fosszilis tlzelbanyagok fel-
hasznalasa nélkll, az értékes édesviz hiitési célokra valé felhasznalasa nélkil, valamint Gveghazhatasi gazok
és artalmas légszennyez$ anyagok kibocsatasa nélkul.

A szélenergia bevezetése tovabbra is sikertérténet az EU-ban. Egyre tObb tagallam csatlakozott a kezdeti
élenjarékhoz, és a szélenergia kiaknazasa tovabbra is a villamosenergia-termelés egyik leggyorsabb névekedést
mutaté forméja Eurépaban. A szélturbina-technolégia folyamatosan javul, egyre nagyobb és hatékonyabb tech-
nolégiak kerulnek bevezetésre, és a part menti alkalmazasok egyre inkabb meghatarozéva valnak.

Az Eurbpai Bizottsagnak meggy6z6dése, hogy a megljuld energia hatalmas kiaknazatlan lehet6ségeket rejt
Eurépaban. A megujulé energia célként elfogadott 20%-0s részesedése az EU 2020-as energiaszerkezetében
egyszerre nagyra tor6 és elérhetd.

Ennek a célszintnek a teljesitése nem valhat val6sagga, ha nincs meg az erls elkotelezettség minden szinten,
beleértve a nemzeti kormanyokat és magat a meguljulé energia-ipart is. A szélenergia nagyléptéki integralasa
a villamosenergia-hal6zatokba és piaci bevezetése komoly kihivasokat allit a szektor elé — olyan kihivasokat,
amelyek szukségessé teszik a kutatoknak, az atviteli rendszerek iranyitéinak, az energiavallalatoknak, a szaba-
lyozé szerveknek, az energiapolitika kialakitéinak és a tobbi érdekelt félnek a szoros egylttmiikodését és a
megfelel6 megoldasok konstruktiv mérlegelését.

Ez a kiadvany kit(ing, felettébb olvasmanyos és atfogd attekintést nydjt a szélenergia szempontjabol fontos
legk(ilonb6zGbb kérdésekrdl. Tekintettel a szél névekvd jelentGségére az eurdpai energiaszektorban, a kiadvany
fontos referenciadokumentum — nem csupan maganak a szektornak, hanem a politika kialakitéinak és a dontés-
hoz6knak a szamara is.
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AZ EWEA ELOSZAVA

Arthouros Zervos
EIn6k, Eurépai Szélenergia Tarsasag

Ot éve, hogy megirtam az el8sz6t a Szélenergia — a tények c. dokumentum 2004-es
kiadasa elé. Ez alatt a rovid idészak alatt nagy horderej(i, pozitiv valtozasok mentek
végbe az eurdpai szélenergia-iparban. Az iparagat 2004-ben 6vezd kdrnyezeti, szaba-
lyozasi, technolégiai, pénzlgyi és politikai kérdések zome mostanra kielégitd
valaszt kapott.

Ennek az elképeszt6 sikertorténetnek talan a legrelevansabb bizonyitéka az 6sszeg-
zett telepitett szélenergia-kapacitas. 2003 végére az EU 15 orszaga tébb mint 28 000
megawatt (MW) ésszkapacitasu szélturbinat telepitett. 2007 végére az id6kozben
27 orszagra bévilt EU-ban ugyanez a kapacitas meghaladta az 56 000 MW-ot.

Ez az 56 000 MW az EU teljes villamosenergia-szikségletének 3,7%-at fedezte,
30 milli6 atlagos eurdpai haztartas igényével egyenértékl energiat termelt, 91 millié tonna szén-dioxid kibocsa-

tasat kerllve el. Raadasul tobb milliard eurét sikerllt megtakaritani az importalt tiizel6anyag koltségein 2007-
ben, mikozben tobb mint 11 milliard eur6t fektettek be a szélturbinak telepitésébe Eurépaban.

Az éghajlatvaltozasra és az energiara 6sszpontosuld politikai figyelem is jelentésen fokozddott az elmdilt 6t év
folyaman. A politikusok megvaldsithat6é és hatékony megoldasokat keresnek a névekvd olajarak, a fogyatkozo
fosszilis tlzelGanyag-tartalékok és a kulfoldi energiaellatastol valo fliggbség jelentette kihivasokra, valamint a
globalis felmelegedés potencidlis pusztitasaira. Valasztott vezet8ink ma — jobban, mint barmikor — megoldasokat
keresnek ezekre az 6sszetett és kritikus fontossagi kérdésekre.

Ennek eredményeként az EU azt a kételezb erejl célt tlizte ki, hogy energiaellatasanak 20 szazalékat a szél
és egyéb megljul6 energiaforrasok kell, hogy biztositsak 2020-ra. Ennek a célnak az eléréséhez az eurdpai vil-
lamosenergia-igény tobb mint egyharmada kell, hogy megujuld energiaforrasokbdl szarmazzon, és a varakozéa-
sok szerint a szélenergia a teljes igény 12-14 szazalékat (180 GW-ot) fogja szolgéltatni. igy a szélenergia
vezetd szerephez fog jutni a helyben termelt, z6ld energia allandé biztositasaban.

Ugy érezzik, itt az ideje a Szélenergia — a tények c. dokumentum &tdolgozasanak, hogy foglalkozni tudjunk a
tovabbi valtozasokkal ebben az Eurépaban és vilagszinten egyarant gyorsan névekvd iparagban. A piac és a
turbinak mérete egyarant mérhetetlenil megnovekedett 2003 6ta — és ez teljesen Uj mérlegelést tesz szliksé-
gessé. A nagy mennyiségben elballitott pluszenergia szilkségessé teszi, hogy tisztességes, hatékony és atlathato
modon kezeljlk a halézathoz valé hozzaférést, az Uj, megerdsitett tavvezetékeket, és a rendszerek miikodtetését
érinté kérdéseket. A viszonylag Uj keletl part menti szélenergia-ipar dobbenetesen nagy potenciallal rendelke-
zik, de segiteni kell, hogy felcseperedjen, és az ellatasi lancban a gyors fejl6dés miatt keletkezd szlik kereszt-
metszetek kiklszobolése még a jové feladata.

Reményeim szerint a Szélenergia — a tények c. dokumentum ezen legfrissebb kiadasa segit utat nyitni a val6-
ban fenntarthat6 jovo felé. Meggy6z6désem, hogy a szélenergia-ipar legybzi az elbtte allo kihivasokat, és még
nagyobb sikert ér majd el.

Arthouros Zervos
EInok, EWEA
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KOSZONETNYILVANITAS

Az Eurbpai Szélenergia Tarsasag (EWEA) halasan
koszoni azoknak a szerz6knek a munkajat, akik hozza-
jarultak a Szélenergia — a tények cim(i dokumentum Uj

kiadasahoz.
l. rész

Paul Gardner, Andrew Garrad, Lars Falbe Hansen, Peter
Jamieson, Colin Morgan, Fatma Murray és Andrew
Tindal, Garrad Hassan and Partners, Egyeslilt Kiralysag
(www.garradhassan.com); José Ignacio Cruz és Luis
Arribas, CIEMAT, Spanyolorszag (www.ciemat.es);
Nicholas Fichaux, Eurépai Szélenergia Tarsasag (EWEA)

(www.ewea.org).
Il. rész

Frans Van Hulle, EWEA és Paul Gardner, Garrad Hassan
and Partners.

Ill. rész

Poul Erik Morthorst, Risg DTU National Laboratory,
Technical University of Denmark (www.risoe.dk); Hans
Auer, Energy Economics Group, University of Vienna;
Andrew Garrad, Garrad Hassan and Partners; |sabel
Blanco, UAH, Spanyolorszag (www.uah.es).

IV. rész

Angelika Pullen, Globéalis Szélenergia Tanacs (GWEC)
(www.gwec.net); Keith Hays, Emerging Energy Research
(www.emerging-energy.com); Gesine Knolle, EWEA.

V. rész

Carmen Lago, Ana Prades, Yolanda Lechdén és
Christian Oltra, CIEMAT, Spanyolorszag (www.ciemat.
es); Angelika Pullen, GWEC; Hans Auer,

Economics Group, University of Vienna.

Energy

VI. rész

Arthouros Zervos, National Technical University of Athens,
Gorogorszag (www.ntua.gr); Christian Kjaer, EWEA.

Koordinatorok
Zoé Wildiers, Gesine Knolle és Dorina luga, EWEA
Szerkeszt6k

Christian Kjaer, Bruce Douglas, Raffaella Bianchin és
Elke Zander, EWEA

Nyelvi szerkeszt6k

Rachel Davies, Sarah Clifford, Chris Rose

Koszonetet mondunk tovabba az értékes adatokért
és a szOveg |lényeges kiegészitéseiért az alabb felsorolt
szervezeteknek, valamint az EWEA tobbi tagszervezeté-
nek a t6lik kapott tamogatasért és hozzajarulasukért.

Megujulé Energiaforras TermelGk Szévetsége
(APPA, Spanyolorszag)

Ausztriai Szélenergia Tarsasag

Brit Szélenergia Tarsasag

Bolgar Szélenergia Tarsasag

Ciprusi Energia Intézet

Cseh Szélenergia Tarsasag

Dan Szélipari Tarsasag

ECN, Hollandia

Ente Per Le Nuove Tecnologie, I'Energia e I’
Ambiente-Centro Ricerche (ENEA, Olaszorszag)

Eszt Szélenergia Tarsasag

Finn Szélenergia Tarsasag

Francia Kornyezet- és Energiagazdalkodasi
Ugynokség (ADEME, Franciaorszag)

GE Wind Energy, Németorszag

GOrog Szélenergia Tarsasag
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Instituto de Engenharia Mecanica e Gestao Industrial VIS VENTI Szovetség a Szélenergia Tamogatasaért,

(INEGI, Portugalia) Lengyelorszag

ir Szélenergia Tarsasag

KEMA Power Generation and Sustainables, Hollandia Végezetll az Eurépai Szélenergia Tarsasag kdszonetet
Lett Szélenergia Tarsasag mond az Eurdpai Bizottsag Energialgyi és Kozlekedési
Horvath Mérndki Iroda, Magyarorszag Féigazgatosaganak (DG TREN) a jelen projekthez
Német Szélenergia Tarsasag (EIE/07/230/S12.466850) nyujtott értékes tamoga-
Roman Szélenergia Tarsasag tasért és hozzgjarulasért.

Szlovak Szélenergia Tarsasag A Szélenergia— a tények c. dokumentumban szerepld
Svéd Védelmi Kutatasi Ugynokség informaciok nem feltétlen tlUkrézik az Eurdpai
Vestas Wind Systems, Dania Szélenergia Tarsasag vagy az Eurdpai Bizottsag formé-

lis allaspontjat.
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VEZETOI 0SSZEFOGLALO

A Szélenergia — a tények c. dokumentum 2004 februar-
jaban kozzétett utolsé kiadasa Ota a szélenergia-
szektor |élegzetelallito sebességgel fejlédott, és mara
magas prioritasi politikai kérdéssé nbétte ki magéat. Az
energiavalsag fenyegetése miatt egyre sirgetbbbé
valik, hogy azonnali és konkrét megoldasok szllesse-
nek az energiaval és az éghajlatvaltozassal kapcsola-
tos kihivasokra, amelyekkel a vilag jelenleg szembe
kell, hogy nézzen. A szélenergia pontosan ezt kinalja.

A tajékozott valasztasok és politikai dontések meg-
hozatalahoz elengedhetetlen a szélenergia-szektor vila-
gos és mély megértése. A jelen kiadvany ennek a
tudésanyagnak a terjesztéséhez igyekszik hozzajarulni
azaltal, hogy részletes tajékoztatast nyljt a szélener-
gia-szektorrol. A Szélenergia — a tények c. dokumentum
atfogd attekintést nyujt napjaink szélenergiaval kap-
csolatos alapveté kérdéseir6l, Ggymint: a szélenergia-
er6forrasok felbecslése, technoldgia, szélfarmtervezés,
part menti szélenergia, kutatas és fejlesztés, hal6zatba
torténd integralas, gazdasagtan, ipar és piacok, kor-
nyezeti elényok, forgatokonyvek és célok.

2004 o6ta a szélenergia bevezetése dramai mddon
n6tt. A globélis telepitett kapacitas a 2003. végi

40 000 megawattrél (MW) 2007 végére 94 000 MW-ra
nétt, vagyis az atlagos éves novekedési sebesség
majdnem 25% volt. Eurépa elismerten vilagelsd a szél-
energia-technolégia terén. A 2007. végi adatok szerint
a vilag teljes szélenergia-kapacitdsanak 60%-a
Eurépaban lett telepitve, és az eurbpai vallalatok vilag-
piaci részesedése 2007-ben 66% volt. A villamosener-
gia-szektorbeli részesedés Daniaban elérte a 21%-ot,
Németorszagban és Spanyolorszagban pedig kb. 7 és
12% volt. Regionalis szinten az elért eredmények még
lenylig6zObbek: az észak-németorszagi Schleswig—
Holstein szOvetségi tartomanyban a telepitett szél-
energia-kapacitas meghaladja a 2500 MW-ot, ami a
régio teljes villamosenergia-szikségletének 36%-anak
fedezésére elég, a spanyolorszagi Navarraban pedig az
energiafogyasztas 70%-at a szélenergia biztositja.
Nagy elGrelépést hozott 2007 marciusa, amikor az
EU allamfdi kotelezd erejl célkitlizésként elfogadtak,
hogy 2020-ra az energia 20%-a megujuld forrasokbdl
kell, hogy szarmazzon. 2008 januarjaban az Eurdpai
Bizottsag a megujulé energiaforrasokra vonatkozo
térvénytervezetet nyljtott be, mely olyan stabil és ru-

galmas EU-keretrendszert javasol, amely a szélenergia

S.1. abra: Osszegzett szélenergia-kapacitas a vilaghan, 1990-2007 (MW egységekben)
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Forras: GWEC/EWEA (2008)

1997 1998

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

4753 6453 9678 12887 17315 23098 28491 34372 40500 48031 56535

7636 10153 13594 17357 24448 31248 39431 47620 59091 74133 94122
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S.2. abra: Evente telepitett szélenergia-kapacitas a vilagban, 1991-2007 (MW egységekben)
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Vilag tobbi
része

EU I 190 215 367 472 814 979 1277

Osszesen 240 338 480 730 1290 1283 1532

Forras: GWEC/EWEA (2008)

nagymértékl névekedését biztositana Eurépaban. Ha
a szélenergia ezutan is ilyen pozitiv politikai tamoga-
tast kap, akkor az EWEA el6revetitett adatai szerint
a szélenergia telepitett kapacitasa 2010-re eléri a
80 000 MW-ot az EU 27 tagallamaban. Ez 0sszessé-
gében a villamosenergia-ellatas 5%-at kitevd részese-
dést jelentene. 2020-ra ez a szam a varakozasok
szerint 12-14%-ra no, igy a szélenergia 107 millié
atlagos eurdpai haztartas energiaigényének megfelel
termelést biztosit majd.

l. rész: Technologia

Az |. rész a minden terileten gyors fejlédésen atesett
szélenergia-ipari technolégia 6sszes aspektusat érinti.
Rengeteget tanultunk, de még mindig nagyon sok fel-
fedeznival6 maradt — az alaptudomanynak tekintett
meteorolégia, aerodinamika és anyagtudomany teru-
letén épplgy, mint az olyan alkalmazasi teruleteken,
mint a karbantartasi stratégiak, a szélfarmok (szél-
parkok) tervezése és a villamosenergia-halézatok
megtervezése. Vannak tovabba mindeddig kiproba-
latlan turbinatervezési koncepciok, melyek komoly
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mérlegelést érdemelhetnek. Ez a rész a széltechnol6-
gia alapjait, jelenlegi allapotat és a lehetséges jovobeli
tendenciakat ismerteti.

A SZE‘LEI‘\JERGIA-ER('SFORRI:\SOK
FELMERESE

A szélenergia-er6forrasok becslése jol bevalt médsze-
rekkel torténik. Az I.1. fejezet ismerteti a nagy terU-
letek szélenergia-potenciéljanak becslését, mely a
régioban rendelkezésre all6 erdforrasok felmérésére
és a région bellli legjobb terlletek kijelolésére szol-
gal, tovabba adott helyszinek szélpotencialjanak és
energiatermelésének becslésére is kiterjed. Az ener-
giatermelés becslésének pontossaga mind a projekt
tulajdonosa, mind a projektet finansziroz6 szervezetek
szamara kulcsfontossagu, ezért a fejezet bemutatja az
energiatermelést befolyasold tényezbket.

Az 1.2. fejezet az elbrejelzéssel is foglalkozik, mivel
ma mar ez is fontos része a szélenergia-iparnak. A vil-
lamosenergia-piac szerkezetétdl fliggben a projekt tulaj-
donosa vagy az energia felvasarl6ja szamara jelent6s

pénzigyi hasznot hajthat a szélenergia-termelés
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S.3. abra: Eurépa szarazfoldi széltérképe
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500 km

Széler6forrasok 50 méterrel a talaj szintje folott otféle topografia mellett

Szélarnyékos felszin Nyilt siksag Tengerpart Nyilt tenger Dombok, hegygerincek
mst Wm2 ms~t Wm2 ms~t wm 2 ms~t wm2 ms~t wm 2
>6,0 >250 >7,5 >500 >8,5 >700 >9,0 >800 >11,5 >1800

5,0-6,0 | 150-250 | 6,5-7,5 | 300-500 | 7,0-8,5 | 400-700 | 8,0-9,0 | 600-800 | 10,0-11,5 | 1200-1800

4,5-5,0 | 100-150 | 5,5-6,5 | 200-300 | 6,0-7,0 | 250-400 | 7,0-8,0 | 400-600 | 8,5-10,0 700-1200

3,5-4,5 | 50-100 | 4,5-5,5 | 100-200 | 5,0-6,0 | 150-250 | 5,5-7,0 | 200-400 7,0-8,5 400-700
<8 B <50 <4,5 <100 <5,0 <150 <5,5 <200 <7,0 <400

Forras: Risg DTU

1565_ExSum_HU.indd 5

2/13/2009 4:24:05 PM



6 SZELENERGIA - A TENYEK - VEZETOI OSSZEFOGLALO

pontos elbrejelzése. A nagy szélenergia-részesedési
villamosenergia-rendszerek iranyitéinak is szuksége
van elGrejelzésre a rendszerek miikédésének optimali-
zalasahoz.

SZELTURBINA-TECHNOLOGIA

A gyors miiszaki haladas a szélturbina-technolégia
teriiletén a legszembet(inGbb. Az |.3. fejezet bemutatja
a turbindk méretének, teljesitményének és 0sszetett-
ségének rendkivil gyors névekedését, melyet legjob-
ban a kereskedelmi forgalomban kaphaté turbinak
méretének 20 év alatt 100-szorosara térténd néveke-
dése szemléltet (S.4. abra). A szélturbinak ranézésre
egyszer(i gépeknek tlinhetnek, van azonban néhany
olyan alapvetd kovetelmény, amely ezt a mérnoki aga-
zatot az 0sszes t6bbitdl megkllonbozteti:

o agépnek erémiiként kell m(ikddnie, feligyelet nél-
kul, és egyszer(i energianal tobbet kell nyljtania a
villamosenergia-halézatnak;

e a szél a masodpercestdl az évesig terjed6 idéska-
lakon valtozik, ennélfogva a mechanikai terheléstdl

S.4. abra: A kereskedelmi forgalomban kaphato

szélturbinak méretének novekedése
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Forras: Garrad Hassan
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az energiatermelésig mindenben bizonytalansag
jelenik meg;

« atechnolégianak az energia koltsége tekintetében
egyéb megujulé energiaforrasokkal és a hagyoma-
nyos energiatermeléssel is versenyeznie kell.

Az 1.3. fejezet ezért a szélerémiivek fejl6désével
foglalkozik, és elmagyarazza, hogy jelenleg miért a
haromlapatos, szélirannyal szemben all6 (,upwind®),
valtoztathat6 sebességli, szabalyozott beallitasi szog(i
turbinak a legelterjedtebbek. A tervezés jelenlegi f6
meghatarozoi a halézattal valé kompatibilitas, az ener-
gia koltsége (mely a megbizhatdsagot is tartalmazza),
a hangkibocsatas, a klils6 kinézet és a helyszini kérdl-
ményeknek valé megfelelés.
Mindamellett még sok a megoldatlan miszaki kérdés.
A jelenleg gyartott nagyméretl turbinak k6zott vannak:
« nagy atmérdjl, alacsony fordulatszamu generatoro-
kat tartalmazé koncepcidk;

« nagy fordulatszamul generatorokat és éattételeket
hasznalé koncepcibk; valamint

o kozbllsé megoldasok, kozepes fordulatszamd gene-
ratorokkal és kevesebb attételi szinttel

Hasonl6képpen meglepd lehet, hogy a ,standard”
szarazfoldi szélfarmokra tervezett szélturbinak optima-
lis mérete mindmaig nem egyértelm(. A jelen fejezet
ezen miiszaki kérdések némelyikét targyalja, a zaro-
szakasz pedig néhany radikalis alternativ koncepciot
tekint at.

SZELFARMTERVEZES

Az 1.4. fejezet a szélturbinadk szélfarmokka kombina-
lasat, az elhelyezést befolyasold tényezOket és az
épités moédjat ismerteti. A szélfarmtervezés kulcsfon-
tossagu a koltségek csokkentésének és a nyilvanossag
altali elfogadasnak a szempontjabol, szarazfoldi és part
menti szélfarmok esetében egyarant — kuléndsen azért,
mert némelyik jelenlegi szélfarm nagyobb, mint a nagy-
méret(i hagyomanyos villamosenergia-termeld erdma.
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A szélturbinék elrendezése a szélfarmon belll nem-
csak az energiatermelést befolyasolja, hanem a klils6
megjelenést és a zajhatasokat is a kdzelben. Ez a feje-
zet elmagyarazza, hogyan optimalizalhat6 kifejezetten
a szélenergia-ipar szamara Kkifejlesztett szoftverek
segitségével az elrendezés Ugy, hogy az ilyen szempon-
tok is figyelembe legyenek véve.

A fejezet ismerteti ezenkivul az szélfarm tervezésé-
nek épitémérndki és villamosmérndki vonatkozasu
fontos kérdéseit is. Mivel a szélenergia-ipar egyre
nagyobb tapasztalatra tesz szert a kilénb6z6 korilmé-
nyek kozott Iétrehozott projektek terén, egyre vilago-
sabban értjuk a koltségeket és egyéb fontos
kérdéseket, igy a kockazatok nem nagyobbak, mint
a hasonlé méret(i egyéb épitémérndki vagy erémvi
projektek esetében.

PART MENTI SZELENERGIA

Az |.5. fejezet a part menti (offshore) szélenergiaval
foglalkozik, mindenekel6tt kiterjeszti a szarazfoldi
szélenergia kérdéseinek 1.2., 1.3. és |.4. szakaszokban
szerepl6 targyalasat a part menti létesitményekre.
Bar ez a piac jelenleg Iényegesen kisebb, mint a sz&-
razfoldi, ma mar tébb nemzet energiapolitikajanak
alapvetd része, és a jovébeli kilatasok nagyok. A part
menti szélenergia-piac jellemz6 vonasa, hogy a projek-
tek Iényegesen nagyobb Iéptékliek és nagyobb kockéa-
legtébb szarazfoldi
valdészinlinek tlnik, hogy ezeket a projekteket mas

zatlGak, mint a projekt, és
szervezetek fogjak kifejleszteni és megépiteni. A turbi-
nak felallitdsara kilonleges vizi jarmliveket és madd-
szereket fejlesztettek ki, és a part menti turbinak
elérése a koltségeket, a rendelkezésre allast és a biz-
tonsagot befolyasol6 egyik fé tényezének bizonyult.

A turbinatechnolégia is mas a part menti projektek
esetében. Nyomos okai vannak, hogy az egyedi turbi-
naméret miért |ényegesen nagyobb, igy ezt a piacot a
legalabb 5 MW teljesitmény( turbindk veszik célba.
Az eltér6 kornyezet és a megbizhatosaggal szembeni
még magasabb szint( kovetelmények miatt a kétféle
technolégia ennél finomabb részletekben is kulonbo-
zik. Talan nagyobb val6szinliséggel jelennek majd meg
valodi Gjitast jelentd modellek a part menti piacon,
mint a szarazfoldi piacon, igy a fejezet zarészakasza az
Gjitast jelentd koncepcidkat, példaul az Gsz6 turbina-
kat tekinti at.

KIS SZELTURBINAK

A skala masik végével az |.6. fejezet foglalkozik, mely
a tobb kll6nb6z6 igény kielégitésére szolgald kis és
nagyon kis szélturbinakat mutatja be. A vidék villamo-
sitasan és az elszigetelt otthonok, hajok és tavkozlési
|étesitmények villamos energiaval torténd ellatasan
tdimenden a varosi terlleteken a ,mikro-aramtermelés*
irant igérkezod jelentds igény is mozgatorugéja a kismé-
retli szélturbinak tervezését célzé mlszaki fejleszté-
seknek, melyek a gazdasagossag szempontjabol
jelentés javulasokat eredményezhetnek. Emellett a
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névekvd tlzelbanyagarak is 6sztonzik a fejlesztéseket
a komoly miszaki kihivast jelenté nagy szélenergia-
részaranyl szél-dizel rendszerek terlletén. Ezek a pia-
cok mind sajat jellemz6kkel birnak, egylttesen pedig
széles skalat fednek le. Ennélfogva a kis szélturbindk
agazata sokkal nagyobb valtozatossagot mutat, mint a
hagyomanyos nagy szélturbinaké. Ezen piacok kozll jo
néhany komoly névekedési potenciallal rendelkezik.

KUTATAS ES FEJLESZTES

Az I.7. fejezet a szélenergia-technologia terén tett
kutatasi-fejlesztési (R&D) ero”feszitéseket mutatja be.
Elterjedt tévedés a szélenergiat érett technoldgianak
tekinteni, ami alapjan kézenfekvo“ek volnanak a kisebb
a kutatéasi-fejlesztési ero”feszitések. Raadasul a meg-
Gjulé energiaforrasok Eurépaban eldiranyzott 20%-os
részesedése az energiatermelésbdl Uj kihivasokat
teremt. Az Eurépai Szélenergia-technolégiai Platform, a
TPWind (www.windplatform.eu) nemrég kozzétett strat-
égiai kutatasi programjaban egy nagyra tor6 jovéképet
festett Euréparél. Ebben 2030-ra 300 GW szélenergia-
EU
villamosenergia-fogyasztasanak akar 28%-at is biztosit-

kapacitas telepitésére kertul sor, ami az

hatja. A TPWind jovo“képe ezenkivil a part menti szél-
energiara vonatkozo6 célkitu“zést is tartalmaz; eszerint
2030-ra ez EU
fogyasztasanak mintegy 10%-at. K6zbensé 1épésként

biztositana az villamosenergia-
40 GW kapacitas épulne ki 2020-ra — szemben a ma
telepitett 1 GW-tal.

A kutatas-fejlesztés elengedhetetlen a TPWind
jovOképének hatékony megvaldsitasahoz, valamint a
célkitlizések megvaldsitasanak tamogatasahoz. A
szélenergia-szektorrdl alkotott 2030-as jov6képének
megvaldsitasa érdekében a TPWind kijeldlte a kutatas-
fejlesztési prioritasokat. Négy tematikus terllet lett
azonositva:

1. szélenergia potencial;

2. szélturbina-technolégia;

3. szélenergia integralasa;

4. part menti |étesitmények kiépitése és miikod-
tetése.

1565_ExSum_HU.indd 8

A TPWind 2030-as jov6képének megvaldsitasahoz

és a szélenergia nagyléptékl kiépitéséhez alapvetd
fontossagl a stabil és jol definialt piaci, politikai és
szabalyozasi kérnyezet ny(ljtotta tamogatas. A piacra
valé bevezetés stratégidja egyéb célok mellett a
koltség csokkentésére és a szélenergianak a termé-
szetes kornyezetbe t6rténé hatékony integralasara is
térekszik.

Ennek egyik sarkalatos pontja a kutatas-fejlesztés
finanszirozasa. A szélenergia kutatasara és fejleszté-
sére jelenleg forditott teljes 0sszeg az EU-ban nem
elegend6 a megujulé energiaforrasok energiaszerke-
zetbeli részesedése vonatkozasaban kitliz6tt eurdpai
célok, illetve a novekedésre és a munkahelyek sza-
mara vonatkoz6 lisszaboni célkitlizések eléréséhez.

A legkritikusabb elem az eurépai hozzajarulas. A
stratégiai energiatechnolégiai terv (SET-terv) szamos
eszkdzt javasol a helyzet megoldasara, egyebek kozott
az Eurdpai ipari kezdeményezéseket és az Eur6pai szél-
energia-kezdeményezést.

Il. rész: Halozatba torténd integralas

A szélenergia id6ben valtozik, elsésorban az idbjaras
valtozékonysagakdvetkeztében. A valtozasok id6skalaja
a masodpercestdl az évesig terjed. Ezeknek a valtoza-
soknak és elbre jelezhetGségiknek a megértése
elsBdleges fontossagu a szélenergianak az energiarend-
szerbe tOrténd integralasa és optimalis felhasznalasa
szempontjabél. Ezeket a kérdéseket a Il.1. és a Il.2.

®
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fejezet targyalja. A villamosenergia-szolgaltaté rendsze-
rek természetuknél fogva valtozoak, igény és ellatas
tekintetében egyarant. Kialakitasuk azonban olyan,
hogy konfiguraciojuk, vezérl6rendszereik és egymassal
val6 0sszekapcsolasuk révén hatékonyan tudjak kezelni
ezeket az ingadozasokat.

A valtozékonysag csokkentése érdekében a
szélerdmU kimend teljesitményét a lehet6 legnagyobb
mértékben fel kell halmozni. Az ingadozasok csdkken-
tésének elényén tdl a szélfarm kimeneti teljesitményé-
nek féldrajzi felhnalmozasa a rendszer magasabb szint(
stabil szélenergia-kapacitasat eredményezi. Az el6re
jelezhet6ség kulcsfontossagi a szélenergia valtozé-
konysaganak kezeléséhez. Minél nagyobb a terulet,
annal pontosabban jésolhat6é meg a felhalmozott teljes
szélenergia, ami kedvezd hatassal van a sziikséges
kiegyenlité tartalékok mennyiségére, klldndsen
akkor, ha az energiapiac kapuzarasi idejei tekintetbe
veszik a szélenergia-elGrejelzés lehetséges pontossagi

szintjeit.

A szélenergia nagyléptékl integralasat abban az
Osszeflggésrendszerben tekintjik, melyben az eurdpai
villamosenergia-igény jovébeli kielégitésében a szél
jelent8s részesedéssel bir. Mig a villamosenergia-
igénynek mintegy 4%-at biztositotta a szélenergia
2008-ban, az EWEA a villamosenergia-igény jovobeli
alakulasatol fuggben 12-14%-0s részesedési célt
tlizott ki 2020-ra és 21-28%-osat 2030-ra.

AZ ARAMTERMELO RENDSZEREK
TERVEZESE ES MUKODTETESE

A valtoz6 igény és ellatas kezelésének bevalt vezérlési
modszerei és a rendelkezésre all6 rendszertartalékok
teljességgel alkalmasak a szélenergia tovabbi ingado-
zasainak kezelésére 20%-0s szélenergia-részesedésig,
jollehet a pontos szint az adott rendszer természetétdl
fligg. Becslések szerint a megkdvetelt tobblettartalék
a szélenergia 10%-os részesedése esetén a telepitett

szélenergia-kapacitas 2-4%-a, az energiarendszer

S.5. abra: Példa a szélfarmok foldrajzi elhelyezésének kimendteljesitmény-ingadozast csokkenté hatasara

2000. decemberi szélsebességek, 2030-as kapacitasértékek

100%

90%

Hollandia, 7000 MW

BeNeLux+Frao.+Németo.,
111 500 MW

80%

UCTE, 226 000 MW
UCTE+GB+Nordel,

70%

268 300 MW

60%
A /AN

50%

40%

30%

20%

10%

(02N o e S e e —— T T T T T T 1T
1 169

Megjegyzés: Az abra a szélenergia-kapacitas 6rankénti kimeneti teljesitményét hasonlitja 6ssze négy szituaciéban. Az eredmények szimulalt szélteljesitmény-adatokbdl lettek
kiszamitva. A szimulaciok a 2000 decemberében mért szélsebességeken és a 2030-ra becsiilt szélenergia-kapacitasokon alapulnak.

Forras: www.trade-wind.eu
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rugalmassagatol, a rovid tava elbrejelzések miné-
ségétdl és az energiapiacok kapuzarasi idejétdl
fuggben. Magasabb részesedési szint esetén szlksé-
gessé valhat a rendszereknek és lizemeltetési médsze-
tovabbi

integralasahoz; ezt a kérdéskort a 11.3. fejezet tar-

reiknek megvaltoztatdsa a szélenergia
gyalja. Az integracios er6feszitések és koltségek mér-
séklése érdekében az energiarendszer kialakitasanak
rugalmasabbnak kell lennie. Ez rugalmas generator-
egységek, tarolé rendszerek, az igény oldalan jelent-
kez6 rugalmassag, az Osszekapcsolasi kapacitasok
rendelkezésre allasa és az energiapiac rugalmasabb
szabalyai kombinéaciéjaval érhetd el.

Az S.1. tablazat részletesen attekinti és besorolja,
hogy milyen hatasai vannak a szélenergianak az ener-
giarendszerekre.

Az S.6. ébra grafikus attekintést nydjt az energia-
rendszerbe integralt szélenergia kulonféle hatasair6l.
Az abra vildagosan mutatja a helyi és a rendszer egé-
szére kiterjedé hatasokat, csaklgy, mint az energia-
rendszer kulonféle aspektusait — egyebek kézott a

hal6zati infrastruktdrat, a rendszertartalékokat és a
rendszer megfelel6ségét — befolyasolo révid és hosszi
tava hatasokat.

A HALOZATI INFRASTRUKTURA
FEJLESZTESE

A szélenergia, mint az energiatermelés térben szét-
szort és valtozoé kimeneti teljesitményl forrasa, inf-
befektetéseket
valamint az (j technolégiai és halézatkezelési koncep-

rastrukturalis tesz szlkségessé,
ciok gyakorlati megvalésitasat. Ezeket a I1.4. fejezet
targyalja. A szélenergia nagylépték(i integralasahoz
elengedhetetlen az atviteli kapacitas jelentés megno-
velése és egyéb fejlesztési |épések megtétele, az
Eurépai Uni6 tagallamaiban és tagallamai k6zott egya-
rant. Jelent8s javulas érhetd el a hal6zatok optimaliza-
|asaval és egyéb ,puha“ intézkedésekkel, azonban az (j
tavvezetékek kiépitése is szikséges lesz. Ugyanakkor
megfeleld és tisztességes eljarasokat kell kidolgozni
annak érdekében, hogy a szélenergia szamara is

S.1. tablazat: A szélenergia integralasi koltségekkel jaro hatasai az energiarendszerre

Hatas vagy érintett elem Teriilet

Idéskala Szélenergia hozzajarulasa

Roévid tava Fesziiltségkezelés Helyi/regionalis Maéasodperces/perces A szélfarmok (dinamikus) feszlltségfenntartast

hatasok tudnak biztositani (kialakitastol fiiggéen).
Energiatermelési Rendszer 1-24 éra A hatas flgg a rendszer miikodtetésének és a
hatékonysag (h6 és viz) révid tava elbrejelzések hasznalatanak modjatol.
Atvitel és elosztas Rendszer vagy 1-24 6ra A részesedési aranytol fuggdéen a szélfarmok

hatékonysaga helyi befektetési tébbletkoltségeket vagy
tébblethasznot eredményezhetnek. A térben
kiterjedt szélenergia-rendszerek csokkenthetik
a halozati veszteségeket.

Tartalékok szabéalyozasa Rendszer Néhany perctdl néhany A szélenergia részlegesen hozza tud jarulni az

oraig elsédleges és masodlagos szabalyozashoz.

Fel nem hasznalt Rendszer Oréak Nagyon nagy részesedési arany esetén a

(szél)energia szélteljesitmény meghaladhatja a rendszer
altal maximalisan felvehetd hatarértéket.

Hossz( tavi A rendszer megbizhatésaga Rendszer Evek A szélenergia hozza tud jarulni az

hatasok (termelés és atvitel

megfelel6sége)

energiarendszer megfelelGségének
biztositasahoz (kapacitas kihasznaltsag).

Forras: EWEA
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S.6. abra: A szélenergia hatasai a rendszerre

Az egyes hatasok jellemd terlilete

Csokkentett
" kibocsatas
Elsédleges Masodlagos

Villamos
energia
n1egfe|elé-
Viz/ho sege

hatasfok

Egész rendszerreds
kiterjed,

1000-5000 km tartalék

tartalék

Tovabbitéasi
hatékonysag

Halozat
stabilitasa

Halozat
megfelels-
sége

Regionalis,
100-1000 km

Torl6dasok
kezelése

Feszi —
Elosztas
. hatékonysaga
Helyi, Willamos energid
10-50 km Qnasége
JL

7/
ms...s s...perc perc...6ra 1...24 6ra évek

Az egyes hatasok jellemp idéskalaja

Megjegyzés: A ,Task 25 csoport hataskorébe tartozé problémak pirossal be
vannak karikazva.

Forrasok: IEA Wind Task 25; Holtinnen (2007)

biztositott legyen a hal6zathoz val6 hozzaférés — még
ott is, ahol a hal6zati kapacitas korlatozott. A nemze-
tek kozti part menti halézat kiépitése nem csupan a
hatalmas part menti er6forrasokhoz valé hozzaférést
biztositana, hanem az orszaghatarokon ativeld
energiat6zsdét is fellenditené, és konnyitené a torl6-
dasi problémakat a meglévé Osszekapcsolasoknal.
Az eurbpai hal6zatok javitasahoz a héal6zattervezés
koordinalasanak er@sitésére van szlikség eurdpai szin-
ten, valamint magasabb szintli egylttmikodésre az
Osszes érintett fél kdzott, kilonods tekintettel az atvi-
teli rendszerek iranyitéira (TSO). Elosztasi szinten akti-
vabbhalézatkezelés szikséges. A haldzat alkalmasabba
tétele a megndvekedett nemzetek kozti és regionalis
villamosenergia-szallitas kezelésére mind a szélenergia-
iparnak, mind a belsd villamosenergia-iparnak érdeke.

Az S.7-S.9. abrakon az északi-tengeri part menti

hal6zati konfiguraciok harom példaja lathaté.

A HALOZATRA CSATLAKOZASSAL SZEMBEN
TAMASZTOTT KOVETELMENYEK

A halézati kédexeknek a toleranciara, az aktiv és
reaktiv teljesitmény szabalyozasara, a védGberen-
dezésekre és az energia mindségére vonatkozd

S.7. abra: A szélenergia Europan keresztiil torténé

szallitasara szolgalo nagyfesziiltségu ,szuperhalozat“

.

amEEEy,
-

Forras: Dowling és Hurley (2004)

S.8. abra: A Statnett altal javasolt part menti halézat

Forras: Statnett (2008)
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S.9. abra: A Greenpeace-tanulmanyban vizsgalt part menti

hal6zat

Egyesilt L e®
Kiralysa =}
ysag > .

Németorszag
Belgium

Franciaorszag

m F6 HVDC (nagyfesziiltségl
egyenaramu) alallomasok Telepitett és tervezett kapacitas [MW]

©  Szélfarm

(Telepitett és tervezett kapacitas . MW TWh
<1000 MW) Belgium 3850 13,1
Daénia 1580 5,6
©® Szélfarm Franciaorszag 1000 3,4
(Telepitett és tervezett kapacitas  Németorszag 26420 97,5
>1000 MW) EgyesiiltKiralysag 22240 80,8
=== Halézat Hollandia 12040 41,7
(Javasolt vagy nyilvanossag elétt ~ Norvégia 1290 4,9
megyvitatott) "
i Osszesen 68420 247
— Halbzat
(Miikodé6 vagy tervezett)
Forras: Woyte (2008)
specifikus mUlszaki kovetelményei maodosulnak,

ahogy a szélenergia részesedése nd, és a szélenergia
tovabbi erémivi funkciok betéltésére valik alkal-
massa, Ugymint az aktiv szabéalyozasra és a hal6zat-
tamogatd szolgaltatasok biztositasara (11.5. fejezet).
Az is elképzelhetd, hogy a valtozasok inkabb a szaba-
lyozasi szolgaltatasok piaca, semmint a koételezd
elGirasok felé jelentenek elmozdulast. Elvileg ez gazda-
sagi szempontbdl megalapozott, hiszen a szerz6dést
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ekkor a szolgaltatast legjobban nydjtani képes
energiatermel6 kapna meg.

Ahogy a szélenergia részesedési aranya né, egyre
nagyobb szlikség van a haldzati kodexek harmonizalt
kévetelményrendszerének kidolgozasara. Ez a szél-
energia-ipar és a rendszerek iranyitéinak 6sszehangolt

er6feszitését igényli.

A SZELENERGIA HOZZAJARULASA A
RENDSZER MEGFELELOSEGEHEZ

A szélenergia alacsony részesedési szintje mellett a
szélenergia kapacitas kihasznaltsaga (azaz a ,stabil“
kapacitas, mint a teljes telepitett szélenergia-kapacitas
tort része) az atlagos termelés (terhelési tényezd)
kozelébe esik a vizsgalt idétartam — altalaban a legna-
gyobb igény(i idészak — alatt. Eszak-eurépai orszagok
esetében ez jellemz6en 25-30% a szarazfoldi és akar
50% is a part menti szélenergia esetében. A szélener-
gia rendszerbeli részesedési ardnyanak novekedésével
a relativ kapacitas kihasznaltsag csokken. Amint
azonban a |I.6. fejezetben ramutatunk, ez nem azt
jelenti, hogy kevesebb hagyomanyos energiakapacitas
valthatd igy ki, hanem azt, hogy a rendszer Gjabb
szélerdmivel torténd bovitése a szélenergia magas
részesedési szintje mellett kevesebbet valt ki, mint a
rendszerbe bevont elsé szélerémivek.

PIACTERVEZES

A szélenergia gazdasagos integralasanak érdekében a
piaci szabalyok megvaltoztatasara van szikség Eurépa-
szerte a piacok miikodésének felgyorsitasara és a
(jellemzéen harom 6ras vagy rovidebb) kapuzarasi idok
leréviditésére. Ezzel minimalisra csokkenthetd az
el6rejelzési bizonytalansag és az utolsé pillanatban
jelentkezd kiegyenlitési igény. A piaci és kiegyenlitési
terliletek foldrajzi b6vitése, valamint a hatarokon ativeld
energiatézsde megfelel6 piaci szabalyai varhatéan

tovabbi komoly gazdaségi hasznot eredményeznek.
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A SZELENERGIA INTEGRALASANAK
GAZDASAGTANA

A szélenergia nagy mennyiségben torténé bevezetése
az energiarendszerbe sokféle — pozitiv és negativ — gaz-
dasagi hatassal jar. A szélenergia integralasanak kolt-
ségét két fO tényezd hatarozza meg: a kiegyenlitési
igény és a halozati infrastruktura (11.7. fejezet). Az ener-
giarendszerbeli kiegyenlitési tobbletkoltség a szélener-
gia ingadoz6 természetébdl fakad, ami valtoztatasokat
tesz szikségessé a tobbi energiatermel6 szamara a
kinalat és a kereslet kozti megjésolhatatlan eltérések
kezeléséhez. A nemzeti tanulmanyok azt bizonyitjak,
hogy ezek a toébbletkoltségek a szélenergia termelési
koltségének és az energiarendszer teljes kiegyenlitési
koltségének csupan kis toredékét jelentik.

Az S.10. abra a koltségeket mutatja a szélenergia
részesedésének fuggvényében, tobb tanulmany alap-
jan. A kiegyenlitési koltségek a szélenergia részesedé-
sével linearisan nének, de abszolit értékik mérsékelt,
és sehol sem éri el a 4 €/MWh-t 20%-0s szinten (s0t,
az esetek nagy részében 2 €/MWh alatt marad).

A halozatfejlesztési koltségek a szélerémivek halézatra
csatlakoztatasanak szlkségességébdl és a megndve-
kedett energiagram tavvezeték-és elosztéhalézaton
torténd szallitasahoz sziikséges tobbletkapacitashol
ad6édnak. A hélozatoknak ezenkivul alkalmasnak kell
lennik a feszlltségkezelés javitasara, tovabba az
orszagok kozti Osszekapcsolasi kapacitas fokozasa
szikséges a szélenergia-er6forras egész foldrészre
kiterjed6 természetébdl adddo elénydk optimalis kiak-
nazasahoz. A fenti igényeket kielégitd infrastrukturalis
fejlesztések tObbféle hasznot is hoznak a rendszernek,
igy a koltséget nem szabad kizar6lag a szélenergia-
termeléshez kapcsolni.

Az energiarendszereknek a jelentés mennyiségli
szélenergia bevonasaval térténd modositasa a szél-
energia részesedésével lényegében linearisan nové
koltségekkel jar. A ,gazdasagi optimum” azonositasa
nem egyszerli, mivel a koltségekhez hasznok is

tarsulnak. A hasznok k6zé tartozik a fosszilis tiizel6-
anyagok fogyasztasanak csOkkenése és az energia-
fluggbség mérséklésébdl adodo koltségesokkenés.
Ezek mar lathatéan meg is mutatkoznak az alacso-
nyabb arakban azokon az energiat6zsdéken, ahol nagy
mennyiségben kinaljak a szélenergiat. Az eddig elvég-
zett tanulmanyok szerint az eredményeknek a szélener-
gia nagy részesedési aranyara torténd extrapolalasa
vilagosan mutatja, hogy a szélenergia 20%-0s rész-
aranyt meghaladd mértékd integralasa az EU energia-
rendszerébe gazdasagi szempontbdl elényds volna.

A tapasztalatok és a tanulmanyok pozitiv bizonyité-
kokkal szolgalnak a 2020-as, 2030-as és azon tali vart

S.10. abra: A szélenergiahoz kapcsolodo kiegyenlitési és

miikodtetési koltségek becslése

Kiegyenlitési kéltségek emelkedése
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eurépai szélenergia-kapacitas integralasanak megvaloé-
sithatésagara és megoldasaira vonatkozéan. Ma a
legsirgetébb kérdések az energiarendszerek tervezé-
sével és mlkodtetésével, a villamosenergia-halozatok
fejlesztésével, a csatlakozasi szabalyokkal és a villa-
mosenergia-piac megtervezésével kapcsolatos problé-
mak leggazdasagosabb kezelése koré csoportosulnak.

Az egyik kihivas a megfelel$ piaci szabalyok megal-
kotasa, egyebek kozott az olyan 6szténzé elemeké,
amelyek lehetévé tennék, hogy az energiatermelés
és az atvitel abba az irdnyba fejl6djon, hogy be tudja
fogadni a valtozo kimenetl és decentralizalt energia-
termelést. Ezt mindenekel6tt a rugalmassag fokoza-
sdval és a nagyobb Osszekapcsol6dasi kapacitas
biztositasaval lehetne elérni. Eurdpai szintl tanulmé-
nyokra van sziikség, melyek m(iszaki és tudomanyos
alapot szolgaltatnak a halézat fejlesztéséhez és a piac
megszervezéséhez.

lll. rész: A szélenergia gazdasagtana

A szélenergia eur6pai és vilagszinten egyarant gyor-
san fejlédik. Az elmdlt 15 év folyaman a globalis tele-
pitett szélenergia-kapacitas 2,5 GW-rél (1992)
94 GW f6lé nétt (2007 vége) — ami 25%-ot meghaladd
atlagos éves gyarapodasnak felel meg. A turbinak
hatasfokanak folyamatos javulasa és a magasabb
tlzelbanyagarak miatt a szélenergia gazdasagi verseny-

képessége nétt a hagyomanyos energiatermeléssel

1565_ExSum_HU.indd 14

szemben. Azokon a szarazfoldi helyszineken, ahol a
szél sebessége nagy, a szélenergia ma tisztan uzleti
alapon m(ikodbképesnek tekinthetd.

SZARAZFOLDI SZELENERGIA

A szarazfoldi szélenergia-projektek Ill.1. fejezetben
targyalt
tényezo“je a szélturbina koltsége. Egy Eurdpaban

beruhazasi  koltségeinek  meghatarozo
telepitett atlagos turbina teljes beruhazasi koltsége
kb. 1,23 milli6 €/MW, melybe bele van szamolva az
alapozassal, villamos Uzembe helyezéssel és tanacs-
tobbletkodltség s

(2006-0s arak). A fo” koéltségek hozzaveto”legesen a

adassal kapcsolatos 0Osszes
kovetkezo”képpen oszlanak meg: turbina: 76%, halézatra
csatlakoztatas: 9%, alapozas: 7%. A koltség tobbi
Osszetevo”je — Ugymint a vezérlo“rendszerek és a
foldterulet — a teljes koltségnek csak kis hanyadat
teszik ki. A telepitett szélenergia-kapacitas 1 kW
teljesitményre vonatkoztatott koltsége jelento”s
eltéréseket mutat az egyes orszagok kozott, és kb.

1000 €/kW-t6l 1350 €/kW-ig terjed.

S.2. tablazat: Egy Europaban telepitett tipikus 2 MW

teljesitményii szélturbina koltségszerkezete (2006-€)

Befektetés Részarany

(1000 €/MW) (%)
Turbina (ex gyar) 928 75,6
Alapozas 80 6,5
Villamos lizembe helyezés 18 1,5
Halézatra csatlakoztatas 109 8,9
Vezérldrendszerek 4 0,3
Tanacsadas 15 1,2
Foldterulet 48 3,9
Pénziigyi koltségek 15 1,2
Ut 11 0,9
Osszesen 1227 100

Megjegyzés: A szerzé szamitasai, az eurépai szélturbina-telepitések valogatott
adatai alapjan.

Forréas: Risg DTU
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A halézatra csatlakoztatott szélturbinak fejlesztését
harom f6 tendencia uralta az elmult évek folyaman:

1. aturbinék nagyobbak és magasabbak lettek;

2. aturbinas energiatermelés hatékonysaga folyama-
tosan nétt;

3. az 1 kW teljesitményre vonatkoztatott befektetési
koltségek altalaban véve csdkkentek, bar az elmdlt
3-4 év folyaman eltérések mutatkoztak ettdl a ten-
denciéatol.

2007-ben a MW-osztalyd (1 MW-nal nagyobb telje-
sitmény(i) turbindk piaci részesedése meghaladta
a 95%-ot, vagyis a kisebb gépek részesedése nem
egészen 5% volt. A MW-szegmensben egyre nagyobb
lesz a 2,5 MW-0os és nagyobb kapacitasi turbinak
jelent6sége, még szarazfoldi elhelyezés esetében is.
A turbina energiatermelését a kivalasztott helyszinen
uralkodé szélviszonyok, a turbina tengelymagassaga
és a termelési hatasfok hatarozzék meg. Igy csupan a
turbinak magassaganak novelése elegenddnek bizo-
nyult azenergiatermelés fokozasahoz. Hasonléképpen,
a szél sebességének adott helyszinen torténé méré-
sére és megbecslésére szolgalé modszerek az utdbbi
években jelentGésen javultak, ami az Gj turbinak
elhelyezésének és gazdasagossaganak javulasat
eredményezte.

A villamosenergia-termelés hatasfoka is dramai
modon javult a berendezések jobb kialakitasanak
koszonhetéen. Az 1980-as évek végétdl 2004-ig
évente tébb mint 2%-kal cs6kkent a rotor altal sirolt
egységnyi
2006-ban azonban a teljes befektetési koltségek kb.
20%-kal
elsGsorban a szélturbinak iranti globalis igény hataro-

felUletre vonatkoztatott 0Osszbefektetés.

megnéttek a 2004-es szinthez képest,

zott fokozodéasa miatt, melyet tetézett az alapanyagok
arainak emelkedése és a készletek egyre nagyobb
hangsulyt kapo korlatja. Az el6zetes adatok azt jelzik,
hogy az arak 2007-ben tovabb emelkedtek. Jelenleg egy
2 MW-os szélturbina energiatermelési kéltsége 5,3-6,1
eurécent/kWh, a kivalasztott helyszin széler6forrasa-
tol fliggben. A tapasztalati gorbék elemzése szerint a

S.11. abra: Szél altal termelt 1 kW/h energia szamitott
elGallitasi koltsége a kivalasztott hely szélviszonyainak

(a teljes terhelést jelentd 6rak szamanak) fiiggvényében
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Forras: Risg DTU

koltségtartomany 2015-re varhatéan 4,3-5,5 eurécent /
kW /h-ra esik vissza.

PART MENTI FEJLESZTES

A part menti szélenergia (l11.2. fejezet) a vilag teljes
telepitett szélenergia-kapacitasanak csupan mintegy
1%-4t adja. Az eddigi fejlesztések elsésorban az Eszaki-
tenger és a Balti-tenger kornyékét érintik. 2007 végén
&6t orszag — Dania, [rorszag, Hollandia, Svédorszag és az
Egyesililt Kiralysag — part menti telepitésii 6sszkapaci-
tasa meghaladta az 1000 MW-ot. A kapacitas nagy
része viszonylag sekély (20 m-nél kisebb mélység)
vizben lett telepitve, a parttdl legfeljebb 20 km-re, az
alapok és a tengeri kabelek koéltségeinek minimaliza-
lasa érdekében.

A part menti kapacitas koéltségei, a szarazfoldi
turbindkéhoz hasonléan, emelkedtek az elmult évek
folyaman. Az Gj part menti szélfarmok atlagos var-
haté befektetési koltsége a 2,0-2,2 millié eur6/ MW

2/13/2009 4:24:09 PM
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tartomanyba esik partkozeli, kis mélységl |étesitmé-
nyek esetében. A szarazfoldon elhelyezett turbinak-
hoz képest a koltségszerkezetbeli f6 kllonbségek a
koltségesebb alapokkal, a transzformatorallomasok-
kal és a tengeri tavvezetékkel allnak Osszefliggés-
ben. A part menti Iétesitményekben termelt villamos
energia koltsége kb. 6-8 eurécent/kWh; a kilonbsé-
gek elsGsorban a tenger mélységének, a parttol
mért tavolsagnak és a befektetési kéltségeknek az
eltéréseibdl adédnak.

FINANSZIROZAS

A szélenergia-lizletag természete atalakuléban van.
Bar tovabbra is sok kis projekt van magantulajdonban,

ooz

hatarozott eltol6das figyelheté meg a kozmivallalatok
tulajdonaban Iévd nagyobb projektek irdnyaba — amint
azt a lll.3. fejezet ismerteti. Ez a valtozas Uj pénzeket

hoz be az iparagba, és csokkenti a bankoktdl valo

100

fliggbséget a kezdeti
Idénként nagy t6keerejl szponzorok is megjelennek a

kéltségek fedezése soran.

szinen. A projektek mérete né, és a nagylépték( part
menti projektek is egyre inkabb beindulnak. Mivel a
bankok a nagy projekteket részesitik elényben, ez a
valtozas pozitiv. Ha az altalanos gazdasagi viszonyok
romlanak, akkor a projektek finanszirozasa csorbat
szenvedhet — azonban a megljulé energiakat 6vez6
er@s politikai és kérnyezetvédelmi tamogatas eredmé-
nyeképp a szélenergia finanszirozasara tovabbra is Ggy
tekintenek, mint nagyon vonzé lehet&ségre.

ARAK ES TAMOGATASI MECHANIZMUSOK

P

A megujulé energiaforrasokbdl elballitott villamos
energia (RES-E) tamogatasi mechanizmusai tipusai-
nak szamba vételekor killonbséget szokas tenni a
kozvetlen és a kozvetett politikai eszkozok kozott

(1.4, fejezet). Mig a kozvetlen politikai intézkedések

| Kiegyenlitési koltségek

- Mukddtetés és karbantartas
- Elosztott befektetés

€/MW/h

Forras: Risg DTU
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a megujulo energiaval kapcsolatos technolégiak azon-
nali telepitését igyekszenek 0sztondzni, addig a kdzve-
tett eszk6z0k a hosszi tava keretrendszeri feltételek
javitasara O0sszpontositanak. A szabalyozasi eszkzo-
kon tdl 6nkéntes megkozelitései is vannak a megljuld
energiaval kapcsolatos technol6giak elémozditasanak.

Ezeknek legf6bb alapeleme az, hogy a fogyasztok haj-

land6k magasabb arat fizetni a zold energidért. A tobbi

fontos besorolasi kritérium kozott szerepel egyebek

kozott az, hogy a politikai eszk6zOk az arat vagy a

mindséget érintik-e, illetve az, hogy a befektetést vagy

a termelést tamogatjak-e. A RES-E tamogatasi prog-

ramjainak attekintésekor és értékelésekor fontos,

hogy a kulonféle politikai eszk6zOk sikerének mérése
az alabbi kritériumok szerint térténjen:

o Hatasosséag: Jelentds novekedést eredményeztek a
RES-E tamogatasi programok a RES-E-n alapuld
kapacitasok kiépitésében a tovabbi potencialok
vonatkozasaban?

o Gazdasagi hatékonysag: Mekkora volt az abszolat
tamogatasi szint a RES-E-generatorok tényleges

termelési koéltségeihez viszonyitva, és milyen
tendenciat mutatott a tamogatas az id6

elérehaladtaval?

Flggetlendl attél, hogy nemzeti vagy nemzetkoézi
tamogatasi rendszert tekintink, egyetlen eszkéz alta-
laban nem elegendd az RES-E hosszU tavi névekedésé-
nek 0sztonzéséhez.

A SZELENERGIA HATASA AZ
ENERGIAARAKRA AZ ADOTT TERULETEN

J6 néhany orszadgban a szélenergia egyre nagyobb
részesedést szerez a teljes energiatermelésben (I11.5.
fejezet). Ez kilénésen Danidban, Spanyolorszagban
és Németorszaghan szembet(ing, ahol a szélenergia
részesedése a teljes energiatermelésbdl rendre 21%,
12% és 7%. Ezekben az esetekben a szélenergia az
energiapiac fontos szerepljévé valik, mely jelent6sen

17

tudja befolyasolni az energiaarakat. Mivel a szélener-
gia marginalis koltségei nagyon alacsonyak (hiszen
nincsenek tlzel6anyag-koltségek), az ellatasi gorbe
alja kOzelében 1ép be. Ennek hatasara a gorbe jobbra
tolédik, ami alacsonyabb energiaarakat eredményez;
az arcsOkkenés mértéke az energiaigény arrugalmas-
sagatol flgg.

Altalaban véve olyankor, amikor a szélenergia
az energiaellatas jelent6s hanyadat szolgaltatja, az
energia ara a szelesebb id6északokban varhatéan
alacsonyabb, a szélcsendesebb idészakokban pedig
magasabb. Egy Danidban végzett tanulmany azt
terjesztési tarifakat, az afat és egyéb adokat lesza-
mitva) 2004 és 2007 k6zott korllbelll 4-12 szazalék-
kal lett volna magasabb, ha a szélenergia nem jarult
volna hozza az energiatermeléshez. Ez azt jelenti, hogy
az energiafogyasztok 2007-ben kb. 0,5 eurécent /
kW /h-t takaritottak meg annak készénhetéen, hogy a
szélenergia csoOkkentette a villamosenergia-arakat.
Ezt a fogyasztok altal a szélenergia betaplalasi tarifa-
jaként fizetett kb. 0,7 eurécent / kW /h-val kell 6ssze-
hasonlitani. Bar a fogyasztok szamara a szélenergia
koltsége még meghaladja a hasznot, bizonyosan elér-
hetd a nett6 kiadasok jelent6s cs6kkenése az alacso-
nyabb helyi arak révén.

Az elemzés - szerkezeti elemzési mobdszerek
hasznalataval szamszer(isitve — vizsgalja a szélener-
gia hatésait a helyi energiaarakra. Ehhez egy vonat-
koztatas alap (referencia) kerll kijelolésre, mely
annak a helyzetnek felel meg, amelyben a szélener-
gia egyaltalan nem szerepel az energiarendszerben.
Ezutan a szélenergia novekvd részesedésének meg-
felel6en tobb szint van azonositva, és a szélenergiara
épllé energiatermelés hatdasa a vonatkoztatési
alaphoz viszonyitva kerll kiszamitasra. Ezt mutatja
be az S.13. abra bal oldali diagramja, melyen a két
gorbe kozti satirozott terlilet megkozelitleg a szél-
energia értéke az alacsonyabb helyi energiaarak

tekintetében.
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A SZELENERGIA ES A HAGYOMANYOS
ENERGIA OSSZEHASONLITASA

A hagyomanyos villamosenergia-termelés koltségét

altalaban négy koltségosszetevs hatarozza meg:

1. tlzel6anyag;

2. COy kibocsatas CO,-kibocsatas-
kereskedelmi rendszer (ETS) altal meghatarozott
modon);

(az  eurbpai

3. mikodtetés és karbantartas;

4. beruhazas, beleérte a tervezési és helyszini

munkakat is.

A szélenergia-termelés gyakorlati megvalésitasa
kikiszoboli az 6sszes tlizel6anyag- és a CO,-kibocsatasi
koltséget, valamint a hagyomanyos erémivek mikod-
tetési és karbantartasi koltségeinek jelentds részét.
A KiklszObolt beruhazasi koltségek nagysaga flgg
attél, hogy mennyire képes a szélenergia-kapacitas
kivaltani az Gj hagyomanyos erémivekbe torténd
beruhazasokat. Ez kézvetlen 0sszefliggésben all azzal,
hogy miként térténik meg a szélerémlivek integralasa
az energiarendszerbe.

A tanulményok azt mutatjak, hogy a valtozd széle-

nergia integralasanak koéltsége kb. 0,3-0,4 eur6cent
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Ora (mint napon beliili idépont)

P

1 kW/h szélbdl elballitott villamos energia esetében,
még akkor is, ha a szélenergia részesedése elég magas
(kb. 20%, az iranyitasi rendszer természetétdl fliggden).
Az S.14. abra a viszonyitasi alapként szolgalé esetre
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mutatja az eredményeket, arra a feltevésre épitve, hogy
a két hagyomanyos erém( 2010-ben kezd lizemelni.
Amint a viszonyitasi alapként szolgalé eset mutatja,
az alacsony tlizel6anyagéarak adott feltételezései mel-
lett a hagyomanyos erémUvekben termelt energia kolt-
sége alacsonyabb, mint a szélerém(ivekben elballitott
energiaé. Egy eurdpai belsé szarazfoldi helyszinen a
sz€Ibdl termelt energia kb. 33-34%-kal dragabb, mint a
féldgazbdl és szénbdl elballitott energia (l11.6. fejezet).
Ez az eredmény a World Energy Outlook tlzeld-
anyagarakra vonatkozo feltételezésein alapul, egyebek
kozt a nyersolaj 2010-re prognosztizalt 59 dollaros
hordénkénti aranak feltevésén. Jelenleg (2008 koze-
pén) a nyersolaj hordonkénti ara 147 dollarig emelke-
dett. Bar ehhez az olajarhoz az amerikai
alacsonyabb arfolyama tarsul, a jelenlegi ar lényege-
sen magasabb, mint az IEA 2010-es elbrejelzése. Ezért

dollar

érzékenységi elemzés kerult elvégzésre, melynek ered-
ményeit az S.15. abra mutatja.

19

Az S.15. abrén a viszonyitasi alapesetben hasznalt-
hoz képest a foldgaz feltételezett ara kétszeres (vagyis
az egyenértékl hordénkénti olajar 2010-ben 118 dol-
lar), a szén ara 50%-kal magasabb, a CO,-kibocsatas
ara pedig a 2008-as 25 €/t értékrdl 35 €/t-ra emelke-
dik. Amint az abrarél leolvashatd, a szélbdl termelt
energia versenyképessége ekkor jelentésen megnd,
és a szarazfold belsejében |évd helyszinen a szélener-
gia ara alacsonyabb, mint a féldgazerém(vekben ter-
melt energiaé, és csak kb. 10%-kal magasabb, mint a
szénerémivekben termelt energiaé. A tengerparti
helyszineken a szélerémivek termelik a legolcsobb vil-
lamos energiat.

FOGLALKOZTATAS

A szélenergia-véallalatok az EU-ban jelenleg kb. 108 600
alkalmazottat foglalkoztatnak; ha a kozvetetten érin-

tett munkahelyeket is szamitasba vesszik, akkor ez a
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szam 180 000-re emelkedik (l11.7. fejezet). A szélener-
gidval kapcsolatos kozvetlen foglalkoztatas jelentGs
(kb. 77%-a)
Daniara, Németorszagra és Spanyolorszagra, ahol az

része harom orszagra 0Osszpontosul:
Osszesitett telepitett kapacitds az EU egészének
70%-at teszi ki. A szektor azonban kevésbé koncent-
ralt most, mint 2003-ban volt. Ennek oka a termelési
és mikodtetési kbzpontok megnyitasa a fejl6dé piaco-
kon, tovabba az, hogy a szélenergiahoz kapcsol6do
sokféle tevékenység — egyebek kozott a tamogatas, a
mikodtetés és karbantartas, valamint szamos mér-
noki és jogi szolgaltatas — helyi szinten kerll elvég-
zésre. A szélturbindk és az alkatrészek gyartasa adja
a munkahelyek legnagyobb részét (59%).

S.3. tablazat: Kozvetlen foglalkoztatas a szélenergia-

vallalatoknal néhany eurdpai orszagbhan

Orszag Kozvetlen munkahelyek szama
Ausztria 700
Belgium 2000
Bulgaria 100
Csehorszag 100
Déania 23 500
Egyesult Kiralysag 4000
Finnorszag 800
Franciaorszag 7000
Gorogorszag 1800
Hollandia 2000
Irorszag 1500
Lengyelorszag 800
Magyarorszag 100
Németorszag 38 000
Olaszorszag 2500
Portugalia 800
Spanyolorszag 20 500
Svédorszag 2000
EU tébbi orszaga 400
0SSZESEN 108 600

Forras: Sajat becslések az alabbi forrasok alapjan: EWEA (2008a); ADEME (2008);
AEE (2007); DWIA (2008); Kérnyezetvédelmi Szovetségi Minisztérium, Németorszag,
BMU (2008)
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Az el6z6 fejezetben kérvonalazott 108 600 kozvet-
len foglalkoztatotton tul az eurdpai szélenergia szektor
a vele kOzvetlen kapcsolatban nem 1év6 szektorok fog-
lalkoztatottsagéara is kihat. 2007-ben kb. 43 000 f&
allt kozvetett szélenergiai alkalmazésban. igy dsszes-
ségében 2007-ben az EU szélenergia szektora tébb
mint 150 000 fét alkalmazott. Az EWEA elemzése arra
a kovetkeztetésre jut, hogy az EU-ban minden (j tele-
pitett MW kapacitas 15,1 Gj munkahely teremtését
jelenti; tovabba az Uzemeltetés, karbantartas és a
meglevd telepitésekhez kapcsolodd mas tevékenysé-
gek terlletén az dsszesitett telepitett kapacitas min-
den MW-ja 0,4 munkahely teremtéséhez vezet.

IV. rész: Ipar és piacok

2001-ben az EU iranyelvet fogadott el a megujuld
energiaforrasokbdl szarmazévillamosenergia-termelés
elémozditasara bels6 villamosenergia-piacan. Mind-
maig ez a vilagon a legjelentsebb torvényi szabalyo-
zasi |épés a megljulé forrasokbdl szarmazé villamos
energia, kOzte a szélenergia integralasara. Ez az irany-
elv 21%-os célelGiranyzatot tartalmaz a megujuld
energiaforrasokbdl eldallitott villamos energianak az
EU teljes villamosenergia-igényében 2010-re betdl-
tendd részaranyara vonatkozdan, tovabba szabalyozza
azokat a villamosenergia-piacokat, amelyeken ezek
m(ikddnek. Ez az iranyelv roppant sikeresnek bizonyult
a megUjuld energiaforrasok, mindenekel6tt a szélener-
gia tamogatasaban, és kulcsfontossaglu tényezd az
eurépai megujuléenergia-iparagak globalis sikerének
és az eurdpai szélenergia-vallalatok globalis vezet6
pozici6janak magyarazatahoz.

A megujulé energiaforrasokbdl elballitott villamos
energia 2001-es irdnyelvének fokozatos megvaldsi-
tasa a tagallamokban, valamint az Eurépai Tanacs
2007 marciusaban tartott tavaszi csucstalalkozéjan
hozott egyhangl dontés a kotelezd erejl célkitlizés
elfogadasarol a megjuld energiaforrasokbdl eléallitott
villamos energia 2020-ra elérendd 20%-0s részara-
nyara vonatkozdan olyan |épések, melyek a helyes
iranyba vezetnek, és egyben a ndvekv6 politikai

®
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elkotelezettség jelei is. Az Eurdpai Bizottsag 2008.
januari javaslatan alapulé 0j iranyelvet 2008 dec-
emberében elfogadta az Eurdpai Parlament és a
Tanacs. Ez a megujulé forrasokbdl szarmazé energia
részaranyat az EU-ban a 2005-6s 8,5%r6l 2020-ra
20%-ra emelné, ami azt jelenti, hogy 2020-ban az EU
villamos energidjanak tébb mint egyharmada kell,
hogy megujulé energiaforrasokbdl szarmazzon, szemben
a 2007-es 15%-kal. Az mar ma is vilagos, hogy ehhez a

fejlédéshez a szélenergia fog a legjobban hozzajarulni.

AZ EU ENERGIASZERKEZETE

Bar a jelenleg 430 GW Osszkapacitasi héenergia-
termelés hossz( ideje az eurdpai energiatermelés
gerince, melyhez a nagy vizer6mivek és atom-
erémdvek is hozzajarulnak, az eurdpai tendencia a
hagyomanyos energiaforrasokt6l egyre jobban a
megljulé energidkhoz kapcsolédé technolégiak felé
tolodik el (IV.1. fejezet). 2000 és 2007 kozott az
EU teljes energiatermelési kapacitasa 200 GW-tal

nétt, és 2007 végére 775 GW-ott tett ki. Az ener-
giaszerkezet két legfigyelemreméltobb véltozasa a
gazkapacitas kozel megkétszerez6dése, 164 GW-ra,
és a szélenergia-kapacitas megnégyszerezddése,
13 GW-r6l 57 GW-ra.

SZELENERGIA AZ EUROPAI ENERGIAPIACON

Az EU élenjar a megUjuld energiaforrasokkal kapcsola-
tos technolégiak bevezetését megkonnyitd politikai
intézkedések tekintetében. A 2000 és 2007 kozott
telepitett kapacitas vonatkozasaban latvanyos, évi
20%-0s Osszesitett ndvekedést (S.16. abra) felmutato
szélenergia kétséget kizar6éan meghatarozé fontos-
sagu energiaforrassa lépett eld az eurdpai energiater-
melési piacon. Az elmult 6t év folyaman telepitett
teljes energiatermelési kapacitas harminc szazalékéat
a szélenergia adta, mely ezzel az EU utolsé tiz év soran
telepitett kapacitasa tekintetében a masodik helyet
foglalja el a foldgaz (55%) modgott. 2007-ben az EU
éves telepitett kapacitasanak 40%-at tette ki a

S.16. abra: Uj energiatermeld kapacitas, EU, 2000-2007 (MW egységekben)
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Forrasok: EWEA/Platts (2008)
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szélenergia, és a szélenergia minden egyéb energia-
termel6 technoldgianal, még a féldgaznal is nagyobb
novekedést mutatott Eurépaban.

A szélenergia részesedése a teljes telepitett kapaci-
tds 10%-a folé emelkedett, és az orszagos energia-
szilkséglet tobb mint 5%-at biztositotta 6t eurdpai
piacon: Németorszaghan, Spanyolorszagban, Daniaban,
Portugéaliaban és irorszagban, sét, Spanyolorszagban
és Daniaban még a 10%-os hatart is atlépte.

AZ EU SZELENERGIA-PIACANAK
JELENLEGI ALLAPOTA

Az elmdlt 11 év folyaman az EU telepitett szélenergia-

kapacitasa éatlagosan évi 25%kal emelkedett,

S.17. abra: A tagallamok piaci részesedése az Uj
kapacitasbol (2007)

4753 MW-rél (1997) 56 535 MW-ra (2007) (IV.2.
fejezet). Az éves telepitések tekintetében az EU széltur-
bina-piaca évente 19%-kal nétt, 1277 MW-rél (1997)
8554 MW-ra (2007). 2007-ben Spanyolorszag volt mesz-
sze a legnagyobb szélturbina-piac, melyet Németorszag,
Franciaorszag és Olaszorszag kovetett. Jelenleg nyolc
orszdg — Németorszag, Spanyolorszag, Dania,
Olaszorszég, Franciaorszdg, az Egyesult Kirdlysag,
Portugalia és Hollandia — rendelkezik 1000 MW-ot meg-
halad6 telepitéssel. Németorszag, Spanyolorszag
és Dania, a szélenergia harom (ttéré orszéga, az EU
telepitett szélenergia-kapacitasanak 70%-at mondhatja
magaénak (lasd az S.17. és S.18. abrat).

Az EU teljes telepitett szélenergia-kapacitasa, mely

2007 végén meghaladta az 56 000 MW-ot, az EU 27

S.18. abra: A tagallamok piaci részesedése a teljes

kapacitasbol (2007 vége)

Belgium 1,1%
Lengyelorszag 1,4%
Gorégorszag 1,5%

Tobbi orszag

Hollandia 2,5%
Svédorszag 2,5%

Egyesiilt
Kiralysag 5,0%
Spanyolorszag
Portugélia 41,2%

5,1%

Olaszorszag
7,0%

Franciaorszag
10,4%

Németorszag
19,5%

Tobbi orszag

Csehorszag 0,7% Ciprus 0,0%
Irorszag 0,7% Dania 0,0%
Esztorszag 0,3% Magyarorszag 0,0%
Finnorszag 0,3% Lettorszag 0,0%
Bulgaria 0,4% Luxemburg 0,0%
Ausztria 0,2% Malta 0,0%
Litvéania 0,1% Szlovékia 0,0%
Romania 0,1% Szlovénia 0,0%

Forras: EWEA (2008)
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Gorogorszag 1,5%
Ausztria 1,7%

Hollandia 3,1% Tobbl orszag

Portugalia 3,8%

Egyeslilt
Kiralysag 4,2%

Franciaorszag 4,3%, Németorszag

39,4%
Olaszorszag 4,8%
Dania 5,5%
Spanyolorszag
26,8%

Tobbi orszag

Irorszag 1,4% Litvania 0,1%
Svédorszag 1,4% Luxemburg 0,1%
Belgium 0,5% Lettorszag 0,0%
Lengyelorszag 0,5% Romania 0,0%
Csehorszag 0,2% Szlovakia 0,0%
Finnorszag 0,2% Ciprus 0,0%
Bulgaria 0,1% Malta 0,0%
Magyarorszag 0,1% Szlovénia 0,0%
Esztorszag 0,1%

Forras: EWEA (2008)
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S.4. tablazat: Osszegzett szélenergia-telepités az EU-ban, és elérevetités 2010-re (MW egységekben)

Osszegzett telepitések
Orszag 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2010
Ausztria 7 94 140 415 606 819 965 982 1200
Belgium 13 32 S5 68 96 167 194 287 800
Bulgaria 10 10 36 70 200
Ciprus 0 0 0 0 0 0 0
Csehorszag S 9 17 28 54 116 250
Dania 2417 2489 2889 3116 3118 3128 3136 3125 4150
Egyeslilt Kiralysag 406 474 552 667 904 1332 1962 2389 5115
Esztorszag 2 2 6 32 32 58 150
Finnorszag 39 89 43 52 82 82 86 110 220
Franciaorszag 66 93 148 257 390 757 1567 2454 5300
Gorogorszag 189 272 297 383 473 573 746 871 1500
Hollandia 446 486 693 910 1079 1219 1558 1746 3000
Irorszag 118 124 137 190 339 496 746 805 1326
Lengyelorszag 27 63 63 83 153 276 1000
Lettorszag 24 27 27 27 27 27 100
Litvania 0 0 6 6 48 50 100
Luxemburg 10 15 17 22 35 85 S5 35 50
Magyarorszag & 3 8 17 61 65 150
Malta 0 0 0 0 0 0 0
Németorszag 6113 8754 11 994 14 609 16 629 18 415 20 622 22 247 25 624
Olaszorszag 427 682 788 905 1266 1718 2123 2726 4500
Portugalia 100 131 195 296 522 1022 1716 2150 3500
Romania 1 1 1 2 3 8 50
Spanyolorszag 2235 3337 4825 6203 8264 10 028 11 623 15 145 20 000
Svédorszag 231 293 345 399 442 510 571 788 1665
Szlovakia 0 3 5 5 5 5 25
Szlovénia 0 0 0 0 0 0 25
EU ésszegzett* 12 887 17 315 23098 28 491 34 372 40 500 48 031 56 535 80 000

Megjegyzés: *2004-t61: az EU-25 alapjan; 2007-t61: az EU-27 alapjan.
Forras: EWEA (2008)

tagallama villamosenergia-igényének 3,7%-at termeli kapacitasanak 1,9%-at tette ki, és a szélenergia-
meg egy atlagosan szeles évben. termelés 3,5%-at adta az EU-ban. A piac tovabbra is a

A 2007 végéig telepitett 1080 MW-nyi part 2003-as szint alatt van, és a fejlédés az elGzetesen
menti szélenergia-termeld kapacitas az EU telepitett vartnal lassabb volt.
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EUROPAI SZELENERGIA-IPAR: SZEREPLOK
ES BEFEKTETESI TENDENCIAK

A szélenergia latvanyos noévekedése, mint az (j
energiatermelési kapacitasba torténd befektetés
meghatarozo tényezbje, az ipari értéklanc egészérdl a
szerepl6k széles skalaja szamara bizonyult vonzénak
(IV.3. fejezet). Az adott helyszinre 6sszpontositd, helyi
mérnoki vallalatoktdl a globalis, vertikalisan integralt
kézmiszolgaltatokig nagyon sokan részesei lettek a
szélenergia eur6pai nOvekedése torténetének.

A szélenergia széles kor(i, nagylépték elterjedésében
élen jaro régiéban, Eurépaban a legszorosabb a verseny
a piaci részesedésért durvan egy tucatnyi szolgaltato
k0z0tt zajlik. Az eurépai piacon a piaci részesedés elosz-
lasa felettébb stabilan alakult, és a f6 szolgaltatok
kdzott 2003-2004-ben lezajlott konszolidacio 6ta kevés
jelentds eltolodas volt tapasztalhatd. 2004 és 2007
k6z6tt harom piaci szerepld6 egyenként 15% feletti
részesedést mondhatott magaénak az éves kapacitas-
noévekedés tekintetében; &ket négy résztvevd kovette
egyenként 5-10%-os részesedéssel.

Az ellatasi lanc kezelése kulcsfontossagi mozgat6-
rugdja a versenynek, kifejezetten a szélturbina-ellatas
terén. A turbinagyartok és alkatrészellatoik kozti
kapcsolatok az elmdlt harom év folyaman egyre inkabb
kritikus jelent6séglivé valtak, és az ezeket ovezd
feszliltség is egyre fokozodott, hiszen a felsz6kd keres-
let a gyartasi id6 lerévidllését, nagyobb befektetése-
ket és magasabb szintl agilitast tett szikségessé a
gyorsan nov6 szektor kiaknazasahoz.

Ezenkivll az eurdpai szélenergia-értéklanchan dina-
mikus eltolodas figyelhet6 meg: az eszk6zok tulajdon-
viszonyainak atrendez6désével a fejl6dést az érett
piacokon keresik, és az egyre inkabb paneurdpaiva
valo szinen a résztvevok a |épték maximalizalasara
torekednek. A szélerémivek fejlesztése, tulajdonlasa
és m(ikodtetése irant érdekl6dd szerepl6k szamanak
jelent6s megnovekedése Uj szintre emelte a versenyt,
vilagossa téve, hogy az olyan meghatarozd elemek,
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mint a helyi piac ismerete, a miiszaki szakértelem és
a pénzigyi kapacitas dont6 fontossaglak az értéklan-
con elfoglalt poziciok megszerzéséhez.

A KULCSSZEREPLOK POZICIOJA

A szélenergia-eszk6z0k tulajdoni eloszlasanak eurépai

eltolédasa vildgosan mutatja az iparag |éptékének

névekedését és foldrajzi terjeszkedését. A szélenergia

az 1990-es évek végének Daniaban és Németorszagban

6sszpontosuld, farmerek tulajdondban 1évé magéanyos

turbindkb6l 0Osszeallé iparagab6l mara tobb tucat,

egyenként tobb GW telepitett kapacitast birtoklo

nemzetkozi résztvevot felvonultato iparagga fejl6dott.

Az eur6pai piac szerkezetét jelenleg 6t tulajdoni blokk

jellemzi:

1. kézmdivek;

2. Eurépa legnagyobb fliggetlen energiatermeldi
(IPP-k);

3. egyéb spanyol IPP-k;

4. német befektetdk;

5. egyéb eurdpai befekteték/IPP-k.

Az elmilt 6t év folyaman a legszembeszokdbb ten-
dencia a kézmUvek iparagi részvételének fokozodasa
volt. A kdzmlivek részesedése a teljes telepitett szél-
energia-kapacitasbél 17%-r6l (2002) 25%-ra (2007)
emelkedett. A legnagyobb ugras 2005 és 2006 k6zott
volt tapasztalhatd: a régié szélenergiaval foglalkoz6
vezet6 kézmivei az 500 MW-ot jéval meghaladd éves
bévitéseket hajtottak végre.

TERVEZETT JOVOBELI BEFEKTETESEK

A 2007-t61 2010-ig terjedd id6szakra Eurdpa birtokolt
kapacitas tekintetében elsé 15 koézmlive és IPP-je
olyan folyamatban 1évé és tervezett épitéseket jelen-
tett be, amelyeknek Osszkapacitasa meghaladja a
18 GW-ot. Ez a telepitett kapacitasra vonatkozo jelen-
legi koltségbecslések alapjan joval 25 milliard eurd
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folotti  befektetést
Osszességében az eurépai szélenergia-piac évente var-

jelent a szélenergia-iparba.
hatéan 9 GW-ot meghaladoé telepitett kapacitassal né
2010-ig;
10 milliard eurét meghaladd, majdnem 16 milliard

ez az éves befektetések tekintetében

eurés Osszeget jelent.

Osszességében a szélenergia eurépai piaci kérnye-
zete kezd nagykoriva valni, és a technolégia egyre
jobban megveti a labat a teljes villamosenergia-piacon.
Bar a szél a hagyomanyos energiaforrasok mellett
az energiatermelési szerkezet szerves részévé valt az
olyan piacokon, mint Németorszag, Spanyolorszag és
Dania, tovabbra is kettds kihivassal kell szembenéznie,
hiszen egyrészt a tébbi megujulé energiaforrasra éplilé
technolégiaval kell versenyre kelnie, masrészt bizonyi-
tania kell, hogy megfelel6 valasztds az olyan nagy
energiatermel&k szamara, akik portféliojuk bovitéséhez
és diverzifikalasahoz keresnek lehet6séget.

o
)
2
8
g
=z

A GLOBALIS SZELENERGIA-PIACOK
ALLAPOTA

A globalis szélenergia-ipar, melyet a IV.4. fejezet
targyal, 2007-ben zarta eddigi legjobb évét, 20 000
MW kapacitas telepitésével. Ebben a fejlédésben az
Egyesiilt Allamok, Kina és Spanyolorszag jart az élen.
A vilagszerte telepitett kapacitas ezzel 94 122 MW-ra

nétt. Ez a 2006-0s piachoz viszonyitva 31%-0s néveke-
dést jelent, és Osszességében a globalis telepitett
kapacitas kb. 27%-anak felel meg.

A telepitett kapacitas tekintetében az elsé 6t orszag
Németorszag (22,3 GW), az Egyesilt Allamok
(16,8 GW), Spanyolorszag (15,1 GW), India (7,8 GW)
és Kina (5,9 GW). Gazdasagi érték tekintetében a glo-
balis szélenergia-piac 2007-ben kb. 25 milliard eur6t
(37 milliard dollart) ért az Gj termelé berendezések
vonatkozasaban, és 34 milliard eur6 (50,2 milliard
dollar) teljes befektetést vonzott.

Tovébbra is Eur6pa a vezetd szélenergia-piac: az itt
végrehajtott (j telepitések tették ki a vilag egészének
43%-at, és eurdpai vallalatok biztositottak a vilag szél-
energia-kapacitasanak 66%-at 2007-ben.

AZ EGYESULT ALLAMOK ES KiNA PIACANAK
FELLENDULESE FOLYTATODIK

Az Egyesllt Allamok rekordszint(i, 5244 MW kapa-
citastelepitésrdl szamolt be 2007-ben, ami tobb mint
kétszerese a 2006-os adatnak. Ez teszi ki az orszag
Gj energiatermelé kapacitasanak mintegy 30%-at.
Osszességében az Egyesiilt Allamok szélenergia-termeld
kapacitasa 45%-kal n6tt 2007-ben, és a teljes telepitett
kapacitas jelenlegi értéke 16,8 GW. Mig Eurépaban a
szélenergia a 2008-as villamosenergia-igény mintegy
4%-at fedezi, addig az Egyesiilt Allamokban a szélfar-
mok 2008-ban kb. 48 milliard kW /h villamos energiat
termelnek, ami az Egyesllt Allamok villamosenergia-
ellatasanak alig tobb mint 1%-at jelenti.

Kina 2007-ben 3449 MW-tal bdvitette szélenergia-
kapacitasat, ami 2006-hoz képest 156%-0s piaci ndve-
kedésnek felel meg, és ezzel a teljes telepitett
szélenergia-kapacitas tekintetében az orszag jelenleg
az Otédik helyet foglalja el, 6000 MW-ot meghalad6
értékkel (2007 vége). A szakértbk véleménye szerint
azonban ez még csak a kezdet, és az igazi fejlédés csak
ezutan varhaté Kindban. Az eurfpai gyartok elbnyds

helyzetben vannak e piaci lehet8ség kihasznalasahoz.
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ADMINISZTRATIV ES HALOZAT-
HOZZAFERESI KORLATOK

Napjainkban a megujulé energiaforrasokbdl szarmazé
villamos energianak az eurdpai villamosenergia-piacra
torténd integralasa el6tt tobb akadaly is tornyosul.
A IV.5. fejezet a fejlesztd nézbpontjabol tekinti at
négy EU-tagallam példajan, milyen korlatokat kell lekliz-
deni az épitési engedélyek, a teruleti tervezési engedél-
yek és a hal6zathoz val6 hozzaférés megszerzéséhez.

Korlatokkal akkor kell szembenézni, ha azok az elja-
rasok, amelyeknek megfeleléen kell, hogy eljarjon a
projekt fejlesztbje, nincsenek koherens maédon kidol-
gozva; ide tartozik az atlathat6sag hianya és a tdlzott
adminisztracios kovetelményrendszer. Minden eur6pai
tagallamban felmerlinek efféle korlatok, azonban ezek
hatasa a megUjulé energiaforrasokon alapulé megoldasok
bevezetésére orszagonként eltéré. Az adminisztrativ,
tarsadalmi és pénzlgyi szinten, valamint a hal6zathoz
valé hozzaféréssel kapcsolatosan jelentkezd korlatok
komoly akadalyokat gorditenek a befektetések és a
szélenergia versenyképessége elé az eurbpai és globalis
piacokon.

V. rész: Kornyezet

Az egyes energiaforrasok hasznositasa nem azonos
mértékben van negativ hatassal a kdrnyezetre, és nem
egyforman jarul hozza a természeti er6forrasok kimeri-
téséhez. A fosszilis energiahordozok felhasznalasa
kimeriti a természeti er6forrasokat, és elsGsorban ez
a felelés a kornyezeti hatasokért. Ezzel szemben a
megujuld energiaforrasok kiaknazasa altaldban, és a
szélenergiaé konkrétan, kevés kornyezeti hatassal jar,
és ezek lényegesen alacsonyabb szintliek, mint a
hagyomanyos energiatermelés hatasai.

KORNYEZETI HASZNOK

Az V.1. fejezet az életciklus-elemzés (LCA) médszerta-
nat ismerteti a kibocsatasok és a kérnyezeti hatasok
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értékelésének vonatkozasaban, tovabba relevans
eurépai tanulmanyok alapjan elemzi teljes életcik-
lusukra Kiterjedo”en a szérazfoldi és part menti szél-
farmok villamosenergia-termelésének kibocsatasat és
kornyezeti hatasait. Ugyanez a fejezet vizsgalja ezenki-
vil a szélen alapul6 villamosenergia-termelés altal
elkerllt kibocsatast és kornyezeti hatasokat a fosszi-
lis  energiahordozékon

alapulé  villamosenergia-

termeléssel dsszevetve.

KORNYEZETI HATASOK

Bar a szélenergia-termelés kornyezeti hatasai jéval
kisebb mértékliek, mint a hagyomanyos energiater-
melési modokéi, felmérésukre mindamellett szikség van.
Az éllatvilagra és a kozeli lakossagra kifejtett lehetsé-
ges negativ hatasokat mind szarazfoldi, mind part menti
rendszerek esetében elemezték. A konkrét kornyezeti
hatasokat, Ggymint a tajképre, a zajra, a madarak és
tengeri él6lények populacibira kifejtett hatasokat és az
elektromagneses zavarokat az V.2. fejezet vizsgalja.

A szélenergia az energiatermelésbdl ad6dé CO,-
kibocsatas csokkentése révén kulcsszerepet jatszik az
éghajlatvaltozas elleni kizdelemben. A nemzetkozi szén-
dioxid-piacok megjelenése, melyet a Kiotéi Egyezmény
altal bevezetett rugalmas mechanizmusok segitettek
el6, valamint a javitott regionalis kibocsatas-keresked-

elmi rendszerek, mint példaul az Eurépai kibocsatas-
(ETS),

kereskedelmi rendszer tovabbi 6sztonzést

LM Glasfiber

2/13/2009

4:24:10 PM



1565_ExSum_HU.indd 27

SZELENERGIA - A TENYEK - VEZETOI 6SSZEFOGLALO 27

nyUjthatnak a megujulé energiaval, konkrétan a szél-
energiaval kapcsolatos technol6giak fejlesztésére és
bevezetésére.

POLITIKAI INTEZKEDESEK AZ
EGHAJLATVALTOZAS MEGFEKEZESERE

A szélenergia alkalmas arra, hogy dramai médon csok-
kentse az energiaszektor CO kibocsatasat. Az V.3.
fejezet attekintést nyUQjt a nemzetkdzi szén-dioxid-
piacok fejl6désérdl, felméri a Tiszta Fejlesztési
Mechanizmus és az Egylttes Végrehajtas program
hatasat a szélenergiara, és vazlatosan kijeldli az utat
az éghajlatvaltozas kihivaséara valaszold, 2012 utani
nemzetkozi szabalyrendszer felé. Ezenkivil kérvona-
lazza az EU kibocsatas-kereskedelmi rendszerét (ETS),
elemezve annak teljesitményét napjainkig, az elosz-
tasi moédot és a 2012 uténi idészakra vonatkozd

javaslatokat.

KULSO TENYEZOK ES A SZELENERGIA
0SSZEHASONLITASA MAS TECHNOLOGIAKKAL

A villamosenergia-piacok jelenleg nem veszik szami-
tasba a kiils6 hatasokat és a szennyezés koltségeit.
Ezért fontos a kiilénb6z6 villamosenergia-termelési
technologiak kiils6 hatasainak azonositasa, és az ezek-
hez kapcsol6do koltségek kiszamitasa. A kllsd koltsé-
gek ekkor Gsszevethet8k a villamosenergia-termelés
belsd koltségeivel, és az egymassal versengb energia-
termelési rendszerek, példaul a hagyomanyos
villamosenergia-elballitasi technologiak, 6sszehason-
lithatok a szélenergiaval (V.4. fejezet).

A tudomany az 1980-as évek végén kezdett foglal-
kozni a villamosenergia-termelés kiils6 koltségeivel.
Ebben mérfoldkd volt az ,Externalities of Energy*
(ExterneE) c. tanulmany, mely megprébalt kovetke-
zetes mobdszertant kidolgozni a villamosenergia-
termelGtechnolégiak kiils6 tényezbinek értékelésére.
Az ExternE projekt moédszertana és a vele kapcsola-
id6kdzénként frissitésre

tos munkak rendszeres

kerllnek. E projekt értékelése szerint a szélenergia
kils6 koltségei 0,26 eurécent / kW /h alatt vannak,
mig a hagyomanyos (fosszilis tlizelanyagokon alapuld)
villamosenergia-termelésé |ényegesen magasabb.

Az V.4. és az V.5. fejezetben a Szélenergia — a
tények c. kiadvany ismerteti a hagyomanyos fosszilis
tlzel6anyagokon alapul6 villamosenergia-termelésrél
a szélenergiara torténd attérés révén elkerllt kibo-
csatasra és kllsd koltségekre vonatkozé empirikus
elemzések eredményeit az EU 27 tagallamaban
2007-ben, 2020-ban és 2030-ban. A szélenergia
révén elkerilt kllsd koltségek 2007-ben meghalad-
tak a 10 milliard eurét, és ez az 6sszeg varhatdan
emelkedni fog az elkovetkezd évtizedek folyaman a
(S.5.

szélenergia részesedésének nodvekedésével

tablazat).

A SZELENERGIA ES A SZELFARMOK
TARSADALMI ELFOGADASA

A szélenergiaval kapcsolatos EU-beli tapasztalatok
szerint a szélenergia sikeres fejl6édésének megha-
tarozé tényezbje a tarsadalmi elfogadas (V.6. fejezet).
A szélenergiaval kapcsolatos tarsadalomkutatas
harom f6 kérdéskorre 6sszpontositott:

1. aszélenergia tarsadalmi tamogatasa szintjének fel-

mérése (nyilvanossag altali elfogadas);
2. a tarsadalmi reakcié azonositasa és megértése

helyi szinten (k6z0sségi elfogadas);

S.5. tablazat: Elkeriilt kiils6 energiakoltségek

2020 2030
2007 (becsiilt)  (becsiilt)
A szélenergia hozzajarulasa az 10,2 32,9 69,2

elkerdlt kulso koltségekhez
(milliard €, 2007-es arak)

Megjegyzés: A 2020-ra és 2030-ra becsiilt kérnyezeti hasznok gyakorlatban
t6rténd teljes elérésének el6feltétele a pénziigyi tamogatasi eszk6zok folyamatos
hozzaigazitasa a mindenkori kérilményekhez, valamint a szélenergia piaci
integralasa el6tt all6 akadalyok felszamolasa.
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3. af6 érdekelt felek és a politika kialakitoi altali tarsa-
dalmi elfogadas szempontjabdl kulcsfontossagu kér-
dések elemzése (érdekelt felek altali elfogadas).

A szélfarmok fejlesztésének és kezelésének maddja,
valamint az, ahogyan a nyilvanossag ezekkel kapcsolatba
kerdl, fontosabb lehet az Gj projekteket ovezd kozon-
ségkapcsolatok alakulasa szempontjabél, mint a tech-
nolégia tisztan fizikai vagy mliszaki jellemzéi. Az ilyen
tényez6k jelent6sen befolyasoljak a technolégianak
otthont adé kozésségek, a fejlesztok és a hatésagok
kozotti kapcsolatokat. A miszaki kérdések tarsadalmi
elfogadasanak kezelésére nincsenek rogzitett szaba-
lyok, de ennek a széles kérdéskdrnek a megfeleld
mérlegelése révén a kezdeményezés elémozditéi és
a hatésagok tanulhatnak a mdlt tapasztalataib6l, és
moédot taldlhatnak a nagykozonség szélenergia-
fejlesztés iranti elkotelezettségének fenntartasara és
fokozasara.

VI. rész: Forgatokonyvek és célok
Az Eurdpai Bizottsag megujulé energiaforrasokrol
sz6l6 1997-es tanulmanya a megujulé energianak az
EU energiaszerkezetében szerzett részesedésének
megkétszerezését tlizte ki célul 2010-re (12%, szemben
az 1997-es 6%-kal). Ebben szerepelt az EU-beli szélener-
gia-kapacitas 2010-re 40 000 MW-ra névelésének célja
is; ez éves szinten 80 TW/h villamosenergia-termelést
és 72 milli6 tonna (Mt) CO,kibocsatas elkerllését
jelentené. A 40 000 MW-os célt 2005-re sikerdlt elérni.

Az Eurbépai Bizottsag tanulmanyéban szerepl6
40 000 MW-os cél jelentette az EWEA célkitlizését
1997-ben, azonban harom évvel késBbb, a német,
spanyol és dan szélturbinapiac erbteljes fejlédése miatt
az EWEA 50%-kal magasabb célt tlzétt ki: 60 000
MW-ot 2010-re és 150 000 MW-ot 2020-ra (VI.1. és VI.2.
fejezet). 2003-ban az EWEA ismét megemelte
célkitlizését, ezattal 25%-kal, vagyis 75 000 MW-ra
2010-re és 180 000 MW-ra 2020-ra. Az EU 12 (j
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EWEA a
2010-es elbiranyzott célt referencia-forgatokonyvében
80 000 MW-ra emelte, a 2020-ast nem modositotta,
viszont Ujabbat tlzoétt ki 2030-ra: 300 000 MW-ot
(S.19. abra).

Ha a referencia-forgatékdnyv megvaldsul, a szélener-
giatermelés 2010-re 177 TW/h-ra, 2020-ra 477
TW/h-ra, 2030-ra pedig 935 TW/h-ra emelkedik (VI.3.
fejezet). Az Eurdpai Bizottsag alapforgatokonyve a

tagallammal valé bdvilése miatt az

villamosenergia-igény 33%-0s novekedésével szamol
2005 és 2030 kozott (4408 TW/h). Feltéve, hogy
Bizottsag
el6rejelzésének megfeleléen alakul, a szélenergia

az EU villamosenergia-igénye az Eurdpai

részesedése a villamosenergia-fogyasztasbol eléri az
5%-ot 2010-ben, a 11,7%-ot 2020-ban és a 21,2%-ot
2030-ban.

Ha az energiahatékonyséag novelésére iranyuld politi-
kai toérekvések elérik céljukat, akkor a szélenergia
részesedése a villamosenergia-igény jovobeli kielé-
gitésébdl meghaladja az alapforgatokdnyvben szerepld
értéket. 2006-ban az Eurdpai Bizottsag az energiahaté-
konysaggal és a megujul6 energiaforrasokkal kapcso-
latos Gj forgatokonyvekkel allt el6 2030-ravonatkozoan.
Ha az EU villamosenergia-igénye az Eurdpai Bizottsag
»,megujulé energiahordozok aranyanak és a hatékony-
sédgnak kombinaltan magas“ (RE&Eff) esete szerinti
el6rejelzésnek megfeleléen alakul, akkor a szélenergia
részesedése a villamosenergia-igénybdl eléri az 5,2%-ot
2010-ben, a 14,3%-ot 2020-ban és a 28,2%-ot 2030-
ban (lasd S.6. tablazat).

Az Eurdpai Bizottsag 1996 6ta 6t alkalommal médo-
Bizottsag
legUjabb, 2008-as alapforgatékonyve szerint ez alatt a

sitotta alapforgatokonyvét. Az Eurépai
12 év alatt a szélenergia-kapacitas vonatkozasaban
2010-re és 2020-ra kitiz6tt cél majdnem megtiz-
szerez6dott: 8000 MW-rél 71 000 MW-ra (2010), illetve
12 000 MW-rél 120 000 MW-ra (2020).

Némileg meglepd mddon a 2008-as alapforgatd-
kényv lIényegesen kisebb értékeket jeldl ki a szélenergia-
kapacitasra, mint a 2006-os alapforgatokonyv. A
2010-re el6revetitett 71 000 MW-os kapacitas azt
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S.19. abra: Az EWEA harom szélenergia-forgatokonyve (GW egységekben)
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Forras: EWEA (2008)

jelenti, hogy az eur6pai szélenergia-piac a jelenlegihez
képest kb. 50%-kal szlkil a koévetkezd harom év
folyaman. A jelenlegi piaci eredmények, a novekedési
tendenciak és a flggetlen piacelemzések kovetkezte-
téseinek fényében gy tlinik, az Eurdpai Bizottsag

S.6. tablazat: A szélenergia részesedése az EU

villamosenergia-igényébdl

2000 2007 2010 2020 2030
Szélenergia-termelés (TW/h) 23 119 177 477 935
Villamosenergia-igény 2577 3243 3568 4078 4408
referenciaértéke (TW/h)*
Villamosenergia-igény a 2577 3243 3383 3345 3322
RE&Eff esetben (TW/h)*
A szélenergia részesedése 0,9% 3,7% 5,0% 11,7% 21,2%
(referencia-forgatokonyv)
A szélenergia részesedése 0,9% 3,7% 5,2% 14,3% 28,2%

(RE&Eff eset)

*Forrasok: Eurelectric, EWEA és Eurépai Bizottsag

alapforgatokonyve nem megfeleléen veszi figyelembe
a jelenlegi valés helyzetet, és szemmel l|athatéan
aldbecsuli a szektor hossza tavu kilatasait.

Mind az Eurépai Bizottsag, mind az IEA szélenergiara
vonatkozé alapforgatékonyve azt feltételezi, hogy a piac
novekedése jelentdsen lelassul — az Eurépai Bizottsag
szerint (az EWEA forgatékonyvéhez képest) 50%-kal —,
és igy éri el a 2010-re kitlzétt 71 GW-os célt. Emelt
szint( forgatokonyveik azonban 6sszhangban vannak
az EWEA 2010-es céljaval, s6t, az Eur6pai Bizottsag
2006-0s forgatokdnyve még az EWEA 2020-ra kit(izott
180 GW-os céljanal is nagyra t6r6bb.

A turbinaarak 2005 6ta emelkedtek, ugyanakkor a
szélenergia egyik legfontosabb elénye az, hogy az
energiahordozé ingyen van. Ezért a szé€lenergia-termelés
teljes koltsége a szélturbina 20-25 éves élettartamanak
egészére nagy pontossaggal megjosolhatd. Sem a szén, az
olaj vagy agazjovobeli ara, sem a szén-dioxid-kibocsatas
aranem lesz hatassal a szélenergia-termelés koltségére.
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Befektetés 31 062 120 529 187 308 151 591 338 899
Elkerult COykibocsatasi kéltség 21014 113 890 186 882 134 904 321 786
Elkeriilt tlizel6anyag-koltség 51 165 277 296 455 017 328 462 783 479

Befektetés 31 062 120 529 187 308 151 591 338 899
Elkerllt CO,-kibocsatasi kéltség 8 406 45 556 74 753 53 962 128 714
Elkeriilt tlizel6anyag-koltség 30 456 165 057 270 843 ilig)s) LSS 466 356

Befektetés 31 062 120 529 187 308 AL GfenL 338 899
Elkerllt CO,-kibocsatasi kéltség 33623 182 223 299 011 215 846 514 857
Elkeriilt tizel6anyag-kéltség 67 002 363 126 595 856 430 128 1 025 984

Forras: EWEA (2008)

Amint a VI.4.
a szélenergia legjelentésebb versenyhelyzeti elénye a
globalis energiapiacon.

A szélenergidba torténd befektetések &sszesitett
értéke a 2000-t6l 2030-ig terjedé harom évtizedben
390 milliardeurd lesz. AZEWEA referencia-forgatokonyve
szerint az EU 27 tagallama 2008 és 2030 ko0zo6tt kb.
340 milliard eurét fog a szélenergiaba befektetni.

Amint az S.7. tablazathdl
kibocsatas és a tlizel6anyagok arara vonatkozd felté-

fejezet ramutat, valészinlileg ez

leolvashaté, a CO,-

telezések megvaéltoztatasa dramai hatassal van a
szélenergia telepitése révén elkerilt tizel6anyag- és
CO,kibocsatasi koltségekre. Ha az egész idGszak
alatt mind a CO,-kibocsatéasi ar, mind a tlizeléanyagar
alacsony (10 €/t, illetve 50 dollaros hordénkénti olaj-
arral egyenértékl) lesz, akkor a szélenergiaba tett
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befektetések a kovetkezd 22 év folyaman 783 milliard
eur6 helyett mindéssze 466 milliard eurés megtakaritast
eredményeznek a tlzel6anyag- és a CO,kibocsatasi
koltségekben. Ha azonban mind a CO,-kibocsatasi ar,
mind a tlzel6anyagéar magas (40 €/1, illetve 120 dollaros
hordénkénti olajarral egyenértékli) lesz, akkor 1000
milliard eur6t meghaladé megtakaritas jelentkezik
majd a tiizel6anyag- és CO,-kibocsatasi koltségekben
a 2000 és 2030 kozti harom évtized alatt.

Az S.7. tablazat az olaj (hordénkénti) ara és a CO,-
kibocsatas (tonnankénti) ara fliggvényében mutatja a
megtakaritas alakulasat.

The Globélis Szélenergia Tanacs (GWEC) elGrejelzése
szerint a szélturbinak globalis piaca tébb mint 155%kal fog
ndni, igy a teljes telepitett kapacitas a 2007-ben érvé-
nyes 94 GW-rél 2012-re 240,3 GW-ra nd (VI.5. fejezet).
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Mindenekel6tt az Egyesiilt Allamok és Kina piacan var-  biztositani 2020-ban a GWEC szerint, és nem kevesebb
hat6é dramai ndvekedés. mint 20,2-24,9%-at (vagyis a vildg villamosenergia-

A kereslet névekedésétdl fliggben a szélenergia a szikségletének egyotodét-egynegyedét) 2030-ban
globalis villamosenergia-fogyasztas 11,5-12,7%-at tudja  (VI.6. fejezet).
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Minden jog fenntartva

A szélenergia szektor dinamikusan és folyamatosan fejl6dik, ezért az ebben a kényvben szerepl6 adatok és abrak, melyek a
2008 oktoéberi helyzetet mutatjak, kissé elavultakka valhatnak 2009-re. Minden naprakész statisztika és informacié megta-

lalhaté a “Wind Energy — The Facts” honlapjan: www.windfacts.eu.

Ezen kiadvany tartalmaért egyediil a szerzbk felelések. Nem feltétlendil tikrézi az Eurbpai K6z0sség véleményét. Az Eurdpai
Bizottsag nem vallal semmilyen felel6sséget az abban talalhaté informaciok barminemdii felhasznalasaért.
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