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Gazdasagilag kinek éri meg szélerémiiveket telepiteni?

A szélerémivek elmdlt 10 évben tapasztalt vilag szintli rohamos terjedését a
klimatudatossag és klimacélok mentén fokuszba keriild, kvazi nulla CO,-emisszidval
hasznosithaté megujuld energiak iranti igény novekedése, és a technoldgia fejlédése,
a piac bdviilése, illetve ennek koszonhetéen a termelés koltségeinek radikalis
csokkenése tette lehetové.

Legfontosabb megallapitasaink, javaslataink:

A hosszutdvon kiszdmithaté beruhdzdsi kbrnyezet megteremtésével a szélerémdi-
fejlesztéknek vonzova vdlik Magyarorszagon szélerémlivek telepitése és
lizemeltetése.

Magyarorszdgon pusztdn piaci alapon elboldogulndnak a szélerémlivek bdrmilyen
extra tdmogatdsi forma (pl. METAR) nélkiil is.

Mélyrehato gazdasdgi elemzések elvégzése, a beruhdzdsi kérnyezet vizsgdlata a
kiilonbozé régiok adottsdgait tekintve, amelyek iradnymutatdsul szolgdlhatnak a
fejleszt6k, valamint a telepiteni kivant szélparkok szomszédsdgdban érintett
teleplilésvezet6k és dontéshozok szamdra.

A bevételi strukturdkat érdemes Ugy irdnyitani a szakpolitikdk segitségével, hogy
csOkkentsek a fejlesztbk telepitési akadalyait, mikozben a helyi kbzosségek
gazdasdgi fejlédését tamogassdk. Javasoljuk az idevonatkozé addzdsi formdk
feliilvizsgalatat, lehetdség szerint azok mérsékleset, eltorlését.

A helyi kdzosségek tdjekoztatdsa, bevondsa elengedhetetlen, hogy a
szélerémlivek gazdasdgossdgdt maximalizalni lehessen.

A hdldézat ellendlloképességének és a villamos energidhoz valé hozzdférésnek a
javitdsa érdekében sziikséges az elosztd- és mikrohadldézatokat egyarant
fejleszteni.

1. Javuld megtériilési lehetdségek

Az Europai Tanacs 2022. december 5-i nyilatkozataban jovahagyta Magyarorszag
Helyreallitasi és Ellenalloképességi Tervét (HET), amelynek egyik reformja ,,A szélenergiat
célzd befektetések megkonnyitése”. Az ebben leirtak alapjana Kormany jelentdsen
csokkenteni fogja az Uj szélerémiivek telepitését jelenleg ellehetetlenité védétavolsagi
szabalyokat és nem lesznek teljesitmény-korlatozasok.
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Az IRENA 2022-es jelentése alapjan a globalisan telepitett szélerémiivek atlagarait tekintve
2010 és 2021 kozott nagyjabol 35%-kal csokkent az erémlvek fajlagos (kW-ra vetitett)
beruhazasi koltsége (lasd 1. abra, baloldal).
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Source: IRENA Renewable Cost Database.

1. dbra: Szélerémlivek fajlagos beruhdzdsi kéltségének (balra), kapacitdsfaktordnak
(kdzépen) és teljes életciklusra vetitett energiakoltségének (jobbra) vdltozdsa 2010 és 2021
kozt, forrds: IRENA

Emellett jelentésen javult a szélerémlivek éves kihasznaltsaga (kapacitasfaktora; lasd 1.
abra, kozépen), hiszen a modernebb erémiivek alacsonyabb szélsebességnél is képesek
elindulni, raadasul magasabb légrétegekben, jobb széladottsagok mellett termelnek. Mig
2010-ben ,,csak” 27% volt az atlagos kapacitasfaktoruk, 2021-re ez atlagosan 39%-ra nétt,
ami azt jelenti, hogy egy ugyanakkora teljesitmény(i széleromi 45%-kal tobb energiat termel
meg a 2021-ben elérhet6 technoldgiaval, mint a 2010-ben elérhetével.

A fenti két piaci/technologiai hatas eredményeként a szélerémdivek teljes életciklusra
vetitett energiakoltsége (vagyis hogy mennyi pénzbe keriil 1 kWh eléallitasa szélenergiaval)
drasztikusan, egyharmadara csokkent (!) az elmult évtized soran.

Ezeket a kedvezd valtozasokat Magyarorszagon nem érzékelhettiik és nem is mérhetok,
hiszen itthon 2011 6ta nem létesitettek Uj szélerémiivet.

A vilag legjelentdsebb szélenergiaval foglalkozd kutatolaborjaban késziilt modellezés szerint
2035-ig tovabbi 35 szazalékkal, 2050-ig pedig 37-49%-kal csokkenhet a tengeri és a
szarazfoldi szélfarmok mai, fajlagos épitési és ilizemeltetési koltsége (Wiser et. al. 2021,
Nature Energy, Lawrence Berkeley Nemzeti Laboratorium kutatasa.)

A koltségszamitas ot f6 tétele (az elozetes tokekoltség, a folyamatos miikodési koltségek, a
kapacitasfaktor, a projekt tervezésének élettartama és a finanszirozas koltsége) mellett a
Berkeley Nemzeti Laboratéorium kutatdi szerint fontos figyelembe venni az egyre novekvo
turbina méretet is.
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Source: IRENA Renewable Cost Database.

2. dbra: Szélerémdivek rotor dtméréjének és névleges teljesitményének dtlagos valtozdsa
2010 és 2021 kozt orszdgonként, forrds: IRENA

Az erémiivek atlagos mérete vilagszerte nétt, a 2010-ben atlagos 2 MW-os turbina-
teljesitménytél 2021-re elértik a 4 MW-os atlagos teljesitményt (kizarolag szarazfoldi
turbinakra vonatkoztatva), mely tendencia tovabb folytatodik az elemzések szerint legalabb
2035-ig (3. abra).
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3. dbra: Szdrazfoldi szélerémlivek vdrhaté méret- és teljesitmény vdltozdsa 2019-2035'

! https://www.renewableenergyworld.com/wind-power/wind-power-experts-expect-wind-energy-
costs-to-decline-up-to-35-by-2035/
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4. dbra: Alacsonyabb kiegyenlitett villamosenergia-koltség vdrhatd valtozdsa szdrazfoldi
szélerémlivek esetében, 2050-ig, 2019-hez viszonyitva, forrds: Nature®

A turbindk méretének novekedése fontos tényezbje lehet az alacsonyabb kiegyenlitett
villamosenergia-koltségnek (LCOE). 2020 6ta a szakértok még optimistabbak a turbinak
teljesitményének, a tengelymagassagnak és a rotor atmérdnek tovabbi novekedésével
kapcsolatban. A 2020-as elérejelzés szerint 2035-ben mar atlagosan 5,5 MW névleges
teljesitményliek lehetnek a turbinak (lasd 4. abra).

A szélenergia-termelésben az utdbbi években gyorsabb volt a koltségcsokkenés a
szarazfoldon is, a tengeren is, ami elavultta tette a korabbi koltség-elérejelzéseket. A hazai
energia szektornak viszont aktualis értékelésekre van sziiksége, ezért sziikséges
mélyrehatobb elemzéseket végezni a hazai beruhazasi kdrnyezetet vizsgalva.

Szakértéi kozlések szerint® Magyarorszagon pusztan piaci alapon elboldogulndnak a
szélerémiivek barmilyen extra tamogatasi forma (pl. METAR) nélkiil is. A megtériiléssel
kapcsolatban mindenképpen a 8-10 éves megtériilési ratan belil tudnak tartani a
beruhazasokat. Tekintettel a miikodésbe lépés idején és a miikodés soran éppen aktualis
arszabasokra és piaci kornyezetre, ez a megtériilés joval gyorsabb is lehet.

Egy 23%-0s (a jelenleg miikodé magyar széleromiivek értékéhez hasonld) kapacitasfaktorral
miikodo 3 MWp teljesitményli szélerdmi nagyjabol évi 6 millio kWh aram megtermelésére
képes, amely 15-30 Ft/kWh értékesitési ar mellett 100-200 millié forintos éves jovedelmet
biztositana a villamos energia értékesitésével. Nyugat-europai tapasztalatok alapjan egy 3
MWp teljesitményl szélturbina teljes telepitési koltsége (a sziikséges kiegyenlité kapacitas

2 https: //www.nature.com/articles/s41560-021-00810-z
3 Energiaklub szélenergia workshopon elhangzott (2022.09.)
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beépitésével) 1-1,5 millidrd Ft kdzott mozog. Altalanossagban kijelenthetd, hogy a nagyobb
teljesitmény(i turbinak kW-onként kevesebbe keriilnek, mint a kisebbek, az egyturbinas
telephelyek pedig tobbe keriilnek kW-onként, mint a tobb turbinas telephelyek.*?

2. Bevételi lehet6ségek a kozosségek, kormanyzati szervek szamara

Onkormanyzatok és mas kormanyzati szervek bevételt szerezhetnek a szélenergia
fejlesztésekbdl adozas, befizetések, dijak, és egyéb kompenzaciok révén. Ez nem csak az 6
szempontjukbol relevans, hanem a jogalkotok szamara is, hiszen a jelenleg alakulo
jogszabalyi kornyezet hatarozza meg, hogy a lehetdségek koziil itthon melyek (és kiknek)
lesznek a gyakorlatban elérhet6 bevételi forrasok. Az alabbiakban négy csoportra bontva,
altalanossagban mutatjuk be a lehetdségeket.

1. Kozosségi megfontolasok: Az eltéré6 ado-megallapitasi eljarasoknak és
hatosagoknak  koszonhetéen minden  kozosségnek  valdsziniileg  egyedi
tapasztalata lesz az engedélyezés, valamint a szélenergiabdl szarmazo bevételek
megitélése és beszedése soran.

Egyes kozOsségek nagyobb érdekérvényesité képességgel rendelkezhetnek
szélenergia-fejlesztokkel torténd targyalasokban (pl. kiemelt beruhazasok), mig
mas kozosségeknek be kell tartaniuk az allami torvények altal engedélyezett
adozasi, mentességi, egyéb korlatozd struktlrakat. A bevételeket orszagtol
fliggben az allam vagy a régio/megye is megallapithatja, vagy a felek kozott
egyedi megallapodas is sziilethet. A fejlesztok és a kdzosségek fontos szerepet
jatszanak a gazdasagi életképesség biztositasaban. Ez kiilondsen az adozas soran
figyelheté meg. A tulajdonosok/fejlesztok szamara az addzasi megfontolasok
kiemelt szerepet jatszanak a szélenergia-projekt helyszinének kivalasztasaban.
A kozosségek szamara a szélenergia-projektek adoztatasabol szarmazo
tobbletbevétel tamogathatja a gazdasagi fejlodést, amely része lehet egy
magasabb szint(i gazdasagi stratégianak.

A szélenergia-projektek fejlesztéséb6l szarmazd adokat, dijakat és egyéb
bevételeket a helyi kbzosség igényeit6l és prioritasaitol fiiggéen tobbféleképpen
hasznalhatjak fel. Néhany kozosség a szélenergiabol szarmazd bevételeket az
iskolai koltségvetésre szant forrasok novelésére forditottak, a lakastulajdonosok
adoterheinek csokkentésére, a kozosségi igények kielégitésére a helyi
infrastrukturan keresztiil, vagy az alapvet6é helyi szolgaltatasok javitasara és
egyéb helyi beruhazasok tamogatasara.

A bevételi struktUrakat érdemes Ugy tervezni, hogy csokkentsék a fejlesztok
telepitési akadalyait, mikozben a helyi kozosségek gazdasagi fejlodését
tamogassak.

2. Fejlesztési dijak: A fejlesztési dijak jellemzben egyszeri befizetésbol allnak.
Altaldban a szélenergia-projekt épitését megelézéen vagy annak soran
realizalhatok. Ezek a dijak lehetnek kérelmezési vagy engedélyezési dijak,
valamint forgalmi vagy hasznalati adok. Forgalmi vagy hasznalati addkat a

4 https://www.researchgate.net/figure/Energy-and-financial-estimation-of-3-MW-Vestas-V90-wind-
turbine-versions_tbl7_259169211

> https://www.renewablesfirst.co.uk/windpower/windpower-learning-centre/how-much-does-a-wind-
turbine-cost/
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fejlesztési fazisban szednek be, és olyan nagy Osszegli épitési beszerzésekhez

kapcsolodnak, mint példaul a szélturbina-alkatrészek vagy épitéanyagok.
a. Hasznalati ado: A kozosségen kiviil vasarolt, de elfogyasztott arukra
és anyagokra alkalmazandd, amelyeket a szélenergia-projekt helyszinéiil
szolgald kozosségben vasarolnak, példaul amikor a fejleszté szélturbina-
alkatrészeket vagy épit6anyagokat szallit a kozosségbe. A hasznalati ado
beszedésére jogosult intézmény donthet Ggy, hogy kiveti vagy mentesiti a
beruhazot a hasznalati ado alol.

b. Engedélyezési vagy épitési dijak: Egyszeri dij, altalaban a kérelem
benyljtasakor szedik be az engedélyezési eljaras soran, amely az
engedélyez6 hatosagok kiilonbozé felmeriilé koltségeire fordithato. A
projekt mérete és elhelyezkedése altalaban (mas orszagokban)
meghatarozza, hogy az allam, a megye vagy a telepiilési onkormanyzat
jogosult-e feliigyelni a tervezett szélenergia-projekt engedélyezését és a
kapcsolodd dijak beszedését. Az ilyen tipusi engedélyek épitési,
Uthasznalati és teriiletrendezési  szempontokhoz  kapcsolodnak. A
dijmegallapitas jellemzéen az engedély vagy rendelet részeként keril
meghatarozasra.

C. Visszatéré hosszu tavu bevételek: Az ismétlédd hosszlu tavu
bevételek folyamatos forrast jelenthetnek a helyi (esetleg megyei)
onkormanyzat szamara, amely a kozosségi hasznot biztositja a szélenergia-
projekt élettartama alatt. Ez az ismétléd6 bevétel gyakran ingatlanaddbol
vagy a koOzosség altal évente megtargyalt megallapodasokbdl szarmazo
bevételeket jelenti (pl. ipar(izési ado).

d. Kiegészité bevételek: A kozosségek a szélenergia-projekt altal
tamogatott kozvetett bevételeket realizalhatnak. Ezek gyakran forgalmiado-
bevételek, amelyeket a projekt épitése, lzemeltetése és karbantartasa
soran vasarolt termékekbdl, arukbol, anyagokbol és szolgaltatasokbol
szednek be. A helyi vallalkozasok - példaul élelmiszerboltok, éttermek és
szallodak - az épitési fazisban valdszinlileg nagyobb forgalmat bonyolitanak
le. Amellett, hogy a megnovekedett forgalom kozvetlen arbevételt biztosit
ezeknek a véllalkozésoknak jelentc’Ss jérulékos bevételt is eredményez az

kozosségben koltik el a bevételeiket, novelve a helyi addalapot.

A teriilethasznalatbol és mezdgazdasagi tevékenységhez kapcsolodd bevételi forrasokrol
bévebben a Mezégazdasag és szélenergia tanulmanyban®.

3. A legnagyobb jarulékos koltség-tényezok: halozat-fejlesztés és
kiegyenlités

Az egyik f6 kihivast a halozati fejlesztések vonatkozasaban az erémdiépitések varhato
alakulasa, illetve a meglévo erémliipark piaci alapon térténd valtozoé igénybevétele jelenti.

6https: / /energiaklub.hu/files/study/Sz%C3%A9lenergia%20%C3%A95%20mez%C5%91gazdas%C3%A1g_kett%C5%91s%20
haszon.pdf
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A megUjuld energiatermelés fokozodo térnyerése igényli az atviteli halozati fejlesztést. Erre
legnagyobb esély akkor van, ha Osszességében nagy (néhany szaz MW) szélerémiipark létesiil
viszonylag sziik régioban. Ekkor az osszegy(ijtott megujuld energiat mar az atviteli halozat
fesziiltségszintjére kell betaplalni és elszallitani a fogyasztéi sulypontok felé. Erre konkrét
példat jelent kozeliinkben az osztrak energiarendszer, ahol a Bécstdl keletre talalhato
jelentds szélerémiipark teljesitményét 400 kV-os szinten fogadjak. Tervek késziilnek a
Szombathely-Csorna térségében elképzelt széleromiivi kapacitas teljesitményének (j 400
kV-os alallomasban val6 fogadasara.

Az (j széleromlivek kotelezettek kiegyenlito szabalyozasi képesség biztositasara a maximalis
beépitett villamos teljesitmény megfelelé hanyadaban, mely a menetrendtél vald eltérés
kiegyenlitésére szolgal.7

A hél()zat kiegyensﬂlyozottabb terhelése érdekében diverzifikélt terUleti eloszlés szUkséges
jelenlegi technoldgia mellett, elegendd az atlagos szélsebesség az Alféldon is a gazdasagos
szélenergia-hasznositashoz. A széles teriileti eloszlas az iddjarasi ingadozasok részleges
kiegyenlitédésébol fakadd egyenletesebb orszagos termelés mellett a villamosenergia-
rendszerre terhelt ingadozo fesziiltség eloszlasat, csokkenését is elsegiti.

A haldzat ellenalloképességének és a villamos energidhoz valo hozzaférésnek a javitasa
érdekében a sziikséges mikrohalozatokat fejleszteni.

Jo példa lehet a dan "HyBalance" projekt8, melynek keretében a halozati egyensuly
megteremtése érdekében a felesleges szélenergiat elektrolizis révén hidrogén eldallitasara
hasznaljak fel. Az eléallitott hidrogént ezutan a daniai Hobro varos kozlekedési és ipari
agazataban hasznaljak. Ez a projekt varhatoan a hidrogénb6l szarmazo potencialis bevételi
forrasok révén, a hidrogénberuhazasok megvaldsithatosaganak, gazdasagossaganak
javitasahoz  sziikségesek. Tehat, érdemes a szélenergia beruhazasokat a
hidrogénfejlesztésekkel parhuzamosan, azokhoz kapcsoloddan tervezni.

4. Innovativ, elosztott energia és finanszirozas - a PPA konstrukcio

Magyarorszagon is kotheték mar zoldaram-vasarlasi szerzédések, azaz Power Purchase
Agreement (PPA). Jelentdségiik, hogy - kiilondsen a fennallé nehéz gazdasagi helyzetben -,
lehetdvé teszik a vallalkozasok, de akar a kozszféra szamara is, hogy tokekiadas nélkiil
érjenek el haladast a kornyezetvédelmi kotelezettségeik teljesitésében, mikozben sajat
reputaciojukat is javitjak, energiakoltségeik pedig jobban tervezhetdvé valnak.

A PPA egy erémd altal termelt villamos energia megvasarlasara vonatkozo6 szerzédés. Ezek a
megallapodasok a sikeres szélerémii-projekt tervezésének kritikus részét képezik, mivel a
projekt altal termelt villamos energia értékesitésével hosszi tavu bevételi forrast
biztositanak a projekt szamara. A jo PPA biztositasa gyakran a szélerémii-fejlesztés egyik
legnagyobb kihivast jelentd eleme.

A PPA hossz(U tava megallapodas (HTM) a szélenergia eladdja és a vevé kozott. A hosszl
lejaratl szerzédés megkotése a projekt toke- és hitelfinanszirozasanak is feltétele. Az
energiat a PPA-n keresztiil el lehet adni egy befektet6i tulajdonl, onkormanyzati vagy vidéki

7 részletszabalyok a MAVIR Uzemi Szabalyzat 5.1.9 (H) b) (bf) részében (68. oldal) talalhatok
8 https://hybalance.eu/
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elektromos szovetkezetnek a helyi piacon, vagy bizonyos esetekben tavolabbi
kdzmiszolgaltatoknak, illetve nagykereskedelmi vagy kiskereskedelmi fogyasztoknak a nem
szabalyozott piacokon. A PPA konstrukcido keretében a vevonek nincs sziksége
tokebefektetésre, nem terheli tulajdonosi felel6sség a szélerémiért, és nincsenek
folyamatos iizemeltetési vagy karbantartasi koltségei. A vasarld egyszer(ien csak egy
rogzitett kilowattorankénti arat fizet a szélerémd altal megtermelt villamos energidért. Ez
hossz( tavu energiakoltség-kontrollt biztosit, jellemzden a halozati villamos energia ara
alatt (hogy mennyivel, azt a projekt nagysaga és az adott szerzédés id6tartama hatarozza
meg). A vevoket ezekben a helyzetekben off-takereknek nevezik.

Magyarorszagon a PPA-k szélesebb kor(i elterjedésének jelenleg az egyik legnagyobb
korlatja, hogy a villamosenergia-termel6k komoly finanszirozasi kockazatot is vallalnak a
PPA-k telepitésével, igy viszonylag szlk a hiteles szereplok kore a hazai piacon. Szakért6k
szerint az extraprofit adozas elétti eredmény 31 szazalékat (melyet 2022 decemberében
41%-ra emelt a kormany®) eltiinteté ,Robin Hood add” eltdrlése is nagymértékben
eldsegitené a PPA-k hazai terjedését.

Bar az arfeltételeket gyakran tekintik a PPA legfontosabb elemének, a PPA-k jellemz6en
szamos alapveté fontossagu rendelkezést tartalmaznak, amelyek olyan kérdésekkel
foglalkoznak, mint a megallapodas id6tartama, az lizembe helyezési folyamat, az energia
vétele és értékesitése, a korlatozasi megallapodasok, az atviteli kérdések, a mérfoldkovek
és a nem teljesités, a hitel, a biztositas és a kornyezetvédelmi jellemzok.

A fogyaszto szamara a PPA legnagyobb elényei a kovetkezok:

- Egy adott eszkozb6l nyomon kovethetd, tiszta energiaellatas.

- Addicionalitast generalnak: a PPA alairasa lehetévé teszi a megljulo eszkézokbe
valo beruhazast, ezaltal csokkentve a szennyezé forrasokbol szarmazo energia
mennyiségét.

- Lehetdség a megljuld eszkoz markazasara.

- Versenyképes aru energia (jelentés kedvezmények a jelenlegi és jovobeli
energiaarakbal).

- Stabil és kiszamithato ar( villamos energia.

- Minden termék az ligyfél igényeihez igazodik.

A PPA-t fejlesztok/szolgaltatok szamara nyGjtott elényok:

- Lehetdvé teszik szamukra, hogy Uj eszkozokbe fektessenek be, mivel hosszu tavu
bevételi biztonsagot nydjtanak.

- Lehetdvé teszik, hogy a beruhazasi dontéseket a jovedelmeziség és a kockazat
viszonyanak kritériumai alapjan hozzak meg.

- Bankképessé teszik a projektet.

- Hossz( tava kapcsolatokat alakitanak ki a végfelhasznalokkal.

- A megujuld eszkozokbe vald befektetés alternativ eszkozei, az aukciokon vald
részvétel vagy a kereskedelmi befektetés mellett.

9 https://magyarkozlony.hu/dokumentumok/ddc43céb4ec1ab604be33a8f39004da233abe3bab/megtekintes
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