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SZÉLENERGIA ÉS TERMÉSZETVÉDELEM

BEVEZETÉS

Az ipari fejlôdés az elmúlt évszázadok során nagyon sok energiát igényelt és hasz-
nált el. Kezdetben a gyárak, üzemek közelében lévô erdôk kivágásával biztosították 
a szükséges energiamennyiséget, majd a 19. század közepétôl a fosszilis tüzelôanyagok,
így a szén, a kôolaj és a földgáz kiaknázásával. 

A megújuló energiaforrások felhasználása a 20. század végén nyitott új fejezetet.
Felismerték, hogy a CO2 kibocsátás növekedése drámai éghajlatváltozáshoz vezethet. 
A félelem attól, hogy az energia-ellátás forrásai megszûnnek, felgyorsította a kutatások
menetét. Elôtérbe kerültek a megújuló energiaforrások, így a víz-, a nap-, a szélenergia
és a biomassza energetikai hasznosítása. 

A megújuló energiaforrások jelenleginél nagyobb arányú alkalmazása környezet-
védelmi és gazdasági szempontból egyaránt szükséges, és egyben Európai Uniós
kötelezettség is. A felhasználás bôvítése a hosszú távú eredményeket tekintve (pl. káros
levegôszennyezô anyagok kibocsátásának csökkentése), természetvédelmi érdekeket is
szolgál. A cél megalapozottsága tehát vitathatatlan, de mint oly sokszor, ebben az
esetben sem mindegy, hogy azt milyen módon, milyen eszközökkel és milyen hosszú
távú mellékhatásokkal érjük el. 

Egyre nagyobb az érdeklôdés a beruházók részérôl szélerômûvek létesítésére. 
Az ország egyes területein nagy kiterjedésû, sok erômûbôl álló szélerômû parkok te-
lepítését tervezik. A telepítés szükséges de nem elégséges feltétele a meteorológiai
szempontú alkalmasság, az erômûvek létesítése során táj- és természetvédelmi köve-
telményeket is figyelembe kell venni.

Akkor keletkezik a legkevesebb kár a természetben, a tájban, akkor kerülhetôk el
az utólagos, drága kármentesítési beavatkozások, az egyes fajok kihalásáról szóló hírek
felröppenése, a lakossági tiltakozások, és nem utolsósorban az európai jelentôségû fajok
veszélyeztetésével járó bírságok sorozata, ha a megújuló energiaforrások alkalmazását
ésszerûen, körültekintôen és tervszerûen valósítjuk meg. 

Ez szélerômûvek esetében azt jelenti, hogy nem csak egy szempont – az átlagos
szélsebesség – lesz irányadó tényezô a helyszínek kijelölése során, hanem figyelembe kell
venni az összes befolyásolható, illetve többé-kevésbé állandó körülményt. Az elôb-
biekhez tartozik például az elektromos hálózat területi és teljesítménybeli kapacitása, az
utóbbiakhoz pedig a természeti értékek, illetve az idegenforgalmat is megalapozó
különlegesen szép tájaink elhelyezkedése. A szempontok közé tartozik természetesen
a településhálózat, az úthálózat, a gazdasági háttér, és vélhetôen még sok, általunk sem
ismert, illetve nem a természetvédelem kompetenciájába tartozó tényezô. 
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A SZÉLERÔMÛVEK ÁLTALÁNOS ADATAI

ellenôrzése, irányítása történhet telefonvonalon, modemen keresztül vagy közvetlenül.
Ezért nincs szükség állandó kezelôi jelenlétre, csak a beüzemelés idôszakában. Az eset-
leges üzemzavarok kezelése, a hibaelhárítás számítógépen keresztül távirányítással is
elvégezhetô. 

A szélerômûvek megközelítését szolgáló útvonalat elôre megtervezve építik ki,
többnyire a meglévô földutak felhasználásával. Minden toronyhoz 3,5-5 m széles
stabilizált (salak, vagy kôzúzalékos) út vezet. A csatlakozó elektromos hálózatot többnyire
földkábelben vezetik a meglévô úthálózat mellett a hálózatra való csatlakozást biztosító
alállomásig.

A szélerômûvek összeszereléséhez az oszlopok mellett kb. 18 x 35 m = 630 m2

területû ún. daruzási hely  szükséges   amelyet a szélerômû felállítása után helyre lehet
állítani.

A szélerômûvek telepítése

A szélerômûvek telepítése igen komplex és területspecifikus feladat. A projekt
megvalósításának bonyolult folyamata során mûszaki, gazdasági, környezetvédelmi,
valamint táj- és természetvédelmi szempontokat egyaránt figyelembe kell venni. 
A kezdeti elképzelések a folyamatos egyeztetések során módosulhatnak, illetve –
amennyiben kizáró tényezô merül fel – meghiúsulhatnak.

A szélerômûvek telepítési helyszínének kiválasztásánál a következô három fô
szempont kerül mérlegelésre:

Szélenergia

A szélbôl kinyerhetô energia számításához, becsléséhez minimum 1 éves, a hely-
színen különbözô magasságokban végzett szélenergetikai mérési eredmény szükséges,
amely alapján elkészíthetô az energiahozam-prognózis, vagy a már meglévô mérések
alapján végzett modellezés. A mért adatokból kiszámítható, hogy alkalmas-e a terület
szélenergia-hasznosításra, milyen típusú, magasságú gépeket alkalmazzanak, illetve
telep esetén a gépkiosztást is meghatározzák. Általánosságban elmondható, hogy ha 
a szélturbina magasságában várható szélsebesség eredménye legalább 6 m/s-os éves
átlagot mutat, akkor a szélerômû beruházás energetikai szempontból várhatóan gazda-
ságos lesz.

Helyszín

A helyszín kiválasztásakor a szélenergia-hasznosítás szempontjain kívül (szélsebes-
ség, szélárnyék) alapvetô fontosságú a terület környezeti, természeti adottságainak,
érzékenységének a vizsgálata, a létesítmény befogadása szempontjából (pl.: táji
adottságok, természeti értékek, lakott területtôl való távolság, egyéb védôtávolságok,
stb.). Meg kell vizsgálni, hogy a kiválasztott terület építési szabályozási övezeti besorolása
lehetôvé teszi-e szélerômû telepítését. Az övezeti besorolást a helyi önkormányzat által
elfogadott településrendezési terv határozza meg.
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A szélerômûvek általában 600 kW – 2-3 MW teljesítményûek, és 50-120 méter
magasban, forgó tartószerkezeten (gondola) helyezkednek el. A jelenlegi típusok élet-
tartama 20-30 év. Általában a rotor három tollal (szárnnyal) rendelkezik és 9-90 km/h
(2,5-25 m/s) szélsebesség tartományban mûködik. A gazdaságos mûködéshez általában
legalább 24 km/h (6,6 m/s) éves átlagos szélsebességérték szükséges. 

A szárnyas rotor alaptípus mellett ma már mûködnek (pl. Spanyolországban) más
konstrukciós megoldású szélerômûvek is – a jelentôs helyigény és többnyire az objektum
számottevô magassága azonban ezekre is jellemzô. 

Általában a technológiát három csoportra oszthatjuk. Az elsôbe tartoznak a kö-
zép-, illetve nagyméretû szélturbina generátorok, melyek teljesítménye a 80-as évek óta
50 kW-ról 2500 kW-ra nôtt. A kereskedelemben kapható szélturbinák újabb, 1-2,5 MW-
os generációját már sorozatban telepítik. A hálózatba kapcsolt szélturbina generátorok
gyakran szélerômû-parkokban üzemelnek. Toronymagasságuk 40-120 m.

Többféle turbinaváltozat is létezik, jelenleg a legelterjedtebb a háromlapátos, víz-
szintes tengelyû berendezés, mely szinte teljesen fix forgási sebességgel mûködik. 
A változó fordulatszámú megoldások szintén ígéretes elônyökkel kecsegtetnek, és ma
már rendelkezésre állnak a széltartalékot értékelô szoftverek és technológiák.

A második csoportba tartoznak a hibrid energiarendszerek közepes méretû szél-
turbinái, melyeket más energiaforrásokkal kombinálnak, és fotoelektromos-, dízel-,
illetve vízhálózatok töltésére, vagy más speciális célokra használnak, mint vízpumpálás,
akkumulátor feltöltés és sótalanítás (10-150 kW tartományra).

A harmadik a kicsi, különálló turbinák csoportja, amelyeket akkumulátortöltésre,
vízpumpálásra, fûtésre használnak (10 kW tartomány alatt). Jelenleg 200 000 akku-
mulátortöltô kis szélturbina üzemel a világon. A legelterjedtebb szélenergia-technológia
még mindig a mechanikus szélpumpa. Világszerte 1-2 milliót használnak rendszeresen,
több mint 50 aktív gyártó ismert. A technológia felfutását elterjedésének számadatai
jelzik. Az utóbbi öt évben a telepített kapacitások 15-75%-os növekedést mutattak
évente. 1995-ben csak Németországban 500 MW kapacitást állítottak üzembe.

Magyarországon a vízhúzó szélerômûvek és az áramtermelô szélerômûvek is alkal-
mazhatók. A kisebb berendezésekkel vízszivattyúkat, víz-szellôztetô berendezéseket 
és áramfejlesztôket mûködtetnek fôleg szigetüzemben, 2-4 m átmérôjû szélkerékkel, 
7-10 m magasságú állványokon. Elsôsorban külterületeken, illetve infrastruktúrától távol
esô területeken javasoltak ezek a 230 W-10 kW-os szélmotoros gépegységek, amelyek
tanyavillamosításhoz, vízszivattyú tápegység ellátásához (ivóvíz, öntözôvíz), halastavak,
szennyvíztavak dúsításához, távközlô állomás, szárítóberendezés, villanypásztor, belvíz-
átemelô szivattyú, melegházak, fóliasátrak tápegységének ellátására hasznosíthatók.

A szélerômû lemezkonténer transzformátor állomás közbeiktatásával kapcsolódik 
a hálózatra. Az útterv és a helyszínrajz alapján a szélerômû közelében kerül elhelyezésre.
Az állomás 3 m x 4 m x 4 m-es, környezetbe illô festéssel, vagy burkolással készül. 
A transzformátor állomást, a belsô szabályozást, vezérlést, a távolsági adatátvitelt, a szél-
erômûvet gyártó cég szállítja, az erômû szerves részeként. A szélerômûvek számítógépes 
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MAGYARORSZÁG ADOTTSÁGAI SZÉLENERGIA BERUHÁZÁSOK
TEKINTETÉBEN

Magyarország adottságai több szempontból eltérnek a jelentôs szélenergia-termelô
országokétól. Az élen járó országok többnyire tengerparttal rendelkeznek, szélpoten-
ciáljuk jóval a magyar adottságokat meghaladó mértékû, településszerkezeti adottságaik,
a telepítést korlátozó területhasználatuk mértéke, jogszabályaik különböznek a magyar-
országiaktól.

Néhány fontosabb ismérv:

– Az Alpokkal és a Kárpátokkal körülvett „szélvédett” Magyarországon a szélener-
gia viszonylag kicsi, az átlagos szélsebesség 2-6 m/s tartományban mozog. Kedvezô, 
ha 40-50 m magasságban lévô mérôponton 5-6 m/s az évi átlagos szélsebesség, 
20-25%-os a berendezés évi kihasználtsága. A meteorológiai szélmérések alapján 
az Alföldön 70-100 W/m2 év, Északnyugat-Magyarországon 160-200 W/m2 év szél-
potenciállal lehet számolni. A tengerparttal rendelkezô nagy szélenergia-hasznosító 
európai országokban (Németország, Dánia, Hollandia) a hasznosítható szélpotenciál 
ennél nagyságrendekkel nagyobb 600-800 W/m2 év.

– A meteorológiai szélmérések a 10 m-es magasságban lévô szél sebességét és irányát 
mérik. Energetikai szélmérések többnyire 15-75 m közötti magasságban történnek 
a telepítés helyszínén legalább 12 hónapig. Míg a nyugat-európai országokban már 
régóta rendelkezésre áll széltérkép, hazánkban a közelmúltban készült el – a Nemzeti 
Kutatási Fejlesztési Program keretében, az Országos Meteorológiai Szolgálat (OMSz) 
koordinálásával megalakult öttagú konzorcium által – a szélerômûvek mûködési 
magasságaira vonatkozó széltérkép, amelyet 2005-ben bocsátják a felhasználók 
rendelkezésére..

– Magyarországon az országos népsûrûség 108 fô/km2, amely az ország különbözô 
térségeiben eltérô módon oszlik meg (408-70 fô/km2). Az EU-ban használt kritéri-
umok szerint az ország döntô hányada (96,1%-a) vidéki térségnek minôsül, ahol 
a népesség közel háromnegyede él (73,6%-a). A hazai településszerkezetre jellemzô 
az egyközpontúság (Budapest és agglomerációja), a közepes méretû városok 
viszonylagos hiánya és a vidéki térségekben az aprófalvak nagy száma. A település-
szerkezeti sajátosságok és az ebbôl fakadó infrastrukturális adottságok jelentôsen 
korlátozzák a szélerômûvek telepítésének lehetséges helyszíneit.

– Magyarország táji- és természeti értékekben gazdag. A Kárpát-medencei fekvésbôl 
adódóan a pannon régió sokszínû, egyediséget és különleges egységet is magában 
hordozó mozaikos jellegû.:

• az ország 9,2%-a egyedi jogszabályban védett természeti terület (10 nemzeti 
park, 36 tájvédelmi körzet, 145 országos és számos helyi jelentôségû termé-
szetvédelmi terület van);

• jelentôs a védett fajok és életközösségek száma (695 védett növény-, 965 védett 
állatfaj, 498 növény-, 568 állatfaj közösségi védelme biztosított);

• ex lege védett természeti területek (láp, szikes tó), természeti emlékek (forrás, 
víznyelô, kunhalom, földvár) együttes számuk meghaladja a 4000-et, valamint 
a barlangok (közel 3700 ismert) országos védettséget élveznek.
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Villamos hálózatra csatlakozás

A különbözô villamos szélerôgépek felhasználása üzemmód szerint lehet szigetüzem,
helyi energia-felhasználással, illetve hálózati üzem, a megtermelt villamos energia
elektromos hálózatra történô táplálásával. A leggyakrabban alkalmazott felhasználás 
a villamos áram közcélú elosztóhálózatra való rátáplálása, amelynek lehetôsége (és
közelsége) szintén befolyásolja a helyszín kiválasztását. A villamos hálózat csatlakozá-
sának megtervezése után az áramszolgáltatótól lehet a hálózatra csatlakozási engedélyt
megszerezni és az átvételre hosszú távú áramátvételi szerzôdést kötni.

A szélerômûvek közvetlen területigénye csekély. Az általuk igénybe vett terület 
az alaptest(ek) területét és a kiépítendô új úthálózatot foglalja magába, amelyet a mezô-
gazdasági mûvelésbôl – szükség esetén – ki kell vonni. Egy szélerômû telep esetében,
a telep által érintett teljes területnek általában alig 1%-át jelenti a szélerômû céljára
(építésére) igénybe vett terület, a többi 99% fizikailag éppúgy rendelkezésre áll. A tény-
legesen igénybe vett területnél azonban jóval nagyobb a telep hatásterülete, azaz zavaró
hatásainak (pl.: zaj, vibráló fényhatás, tájképi hatás, létesítés és felszámolás során
jelentkezô átmenti hatások, stb.) kiterjedése. Az igénybe vett terület is többnyire biológiai
szempontból aktív terület csökkenésével jár, szemben például a napenergia hasznosí-
tásával, amelynek létesítményei legtöbbször beépített területeken épülnek meg.
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SZÉLERÔMÛVEK ENGEDÉLYEZÉSE

A környezeti hatásvizsgálatról szóló 20/2001. (II. 14.) Korm. rendelet értelmében
szélerômû létesítése 2 MW összteljesítménytôl, védett természeti területeken 200 kW
összteljesítménytôl környezetvédelmi engedély köteles tevékenységnek minôsül. 
A szélmérô tornyok építése építési engedély köteles. A környezetvédelmi engedélyt ki-
adó hatóság hatáskörében mérlegeli a természet- és tájvédelmi szempontokat is. Az
építési engedély megszerzésének elôfeltétele a természetvédelmi hatóság szakhatósági
hozzájárulása. 

A beruházónak szélmérô torony építéséhez be kell szereznie:

– az építési engedélyt;

– az építési használatbavételi engedélyt.

A beruházónak szélerômû létesítéséhez be kell szereznie:

– a környezetvédelmi engedélyt (a járulékos létesítmények is hatásvizsgálat kötelesek 
pl. földkábel, légvezeték);

– az építési engedélyt;

– az építési használatbavételi engedélyt;

– az erômû létesítési engedélyt (50 MW felett).

Szélerômû park esetén a teljes beruházásra egyszerre kell megkérni az engedélyeket.
Ezen kívül a településrendezési tervek készítése és átdolgozása során figyelemmel kell
lenni a szélerômû park terület-felhasználási igényére. Ennek során elôfordulhat, hogy
egyáltalán nem alkalmas az adott település közigazgatási területe erômû elhelyezésére. 

Nagyon fontos, hogy a lakosság tájékoztatást kapjon a telepítendô szélturbina, vagy
szélfarm mûszaki, technikai, környezetvédelmi, természetvédelmi vonatkozásairól és
arról, hogy milyen elônye, illetve hátránya származik a településnek abból, ha a létesít-
mény megépül.

A szélerômûvek környezetvédelmi engedélyezési eljárása a beruházó kezdemé-
nyezésére, az elôzetes környezeti hatástanulmány benyújtásával indul. A környezet-
védelmi, természetvédelmi és vízügyi felügyelôségnek megvan a lehetôsége arra, hogy
elôírja a megvizsgálandó szempontokat. Táj- és természetvédelmi szempontból lényeges,
hogy:

– a környezeti hatástanulmány táj- és természetvédelmi szempontokat is részletesen 
vizsgáljon;

– a tervdokumentáció tartalmazza a hálózati csatlakozási lehetôségek ismertetését és 
foglalkozzon annak táj- és természetvédelmi hatásainak vizsgálatával;

– térképek, látványtervek, metszetek mutassák be az erômû tájra, tájképre való hatá-
sát. A telepítés pontos helyérôl, a kiszolgáló utakról, a kiszolgáló létesítményekrôl, 
a szállítási útvonalról is adjon tájékoztatást;

– a vonatkozó jogszabályi elôírások szerint határozza meg az erômûvek okozta várható 
zajterhelést és minôsítse azt.
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MAGYARORSZÁG ADOTTSÁGAI SZÉLENERGIA BERUHÁZÁSOK TEKINTETÉBEN

Jelentôs kiterjedésû táji- és természeti értéket képviselnek az országos ökológiai
hálózat további elemei is. Az értékes természeti terület nagy kiterjedése, a mozaikos
szerkezetbôl adódó érzékenysége jelentôs korlátozó tényezô a szélerômûvek telepí-
tésénél.

Mindezekbôl adódóan megállapítható, hogy Magyarország a szélenergia haszno-
sítás, illetve a szélerômû telepek létesítése szempontjából nem tekinthetô kifejezetten
ideális területnek. 
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– tájvédelmi szempontból értékes védett épületek, építmények közelében [1996. évi. 
LIII. törvény a természet védelmérôl 7. §];

– egyedi tájértékekhez tartozó területeken [1996. évi. LIII. törvény a természet vé-
delmérôl 7. §];

– világörökség területek, kiemelkedô jelentôségû tájképi értékekkel rendelkezô terü-
leteken vagy tájképvédelmi övezetekben [1996. évi. LIII. törvény a természet vé-
delmérôl 7. §, 2003. évi XXVI. törvény az Országos Területrendezési Tervrôl 21. §];

– érzékeny természeti területeken egyedi indokoltság esetében [2/2002. (I. 23.) KöM-
FVM együttes rendelet az érzékeny természeti területekre vonatkozó szabályokról].

Az 1. sz. ábrán láthatóak a természetvédelmi szempontból jelentôs területek. Az át-
tekintô térképen kék színnel ábrázoltuk azokat az adott léptékben ábrázolható táj- és
természetvédelmi szempontból jelentôs területeket, amelyeken szélerômûvek nem
helyezhetôk el. Sárga színnel jelöltük a szélerômû helyének kijelöléséhez vizsgálat alá
vonható területeket. Az áttekintô térképen nem ábrázolható ex lege területek, a védett
fajok élôhelyei, a madárvonulási útvonalak, az egyedi tájértékek és a tájképvédelem
szempontjából értékes területek, illetve a hálózat e léptékben nem ábrázolható egyéb
elemeinek pontos helyét a telepítések helyének kiválasztásakor az illetékes környezet-
védelmi, természetvédelmi és vízügyi felügyelôséggel célszerû leegyeztetni. 

A védett természeti területek, érzékeny természeti területek, élôhelyek stb. védelme
érdekében biztonsági övezetet célszerû kijelölni, azaz ezektôl a területektôl 800-1000
m-nél távolabb célszerû a szélerômû elhelyezése.

Szélerômûvek elhelyezésének tájesztétikai szempontjai

A szélerômû telep látványának megítélése a rendelkezésre álló felmérések szerint
igen különbözô. Sok ember a tiszta energiát üdvözlô szimbólumként szemléli ôket, míg
mások a tájkép „mûvivé” válását említik és csúnyának ítélik a szélerômûveket.

A szélerômûvek gyakorlatilag nem tájbailleszthetôk. Messzirôl látszanak – megha-
tározott domborzati adottságok mellett akár 20 km-rôl is. Növényzettel gyakorlatilag
nem takarhatók el – ez alól legfeljebb a transzformátorház lehet kivétel – vizuális hatásuk
azonban megfelelô elhelyezéssel elviselhetôvé tehetô, illetve csökkenthetô. Domináns
tájalkotó elemmé válnak, ezáltal a tájkép – korábbi jellegétôl függetlenül – „mûvi”
jellegûvé válik.

Magyarországon az elhelyezés számos területen nem kívánatos, hiszen sûrûn lakott
a terület, illetve számos természeti, táji értékkel rendelkezik. Táj- és természetvédelmi
szempontból a matt, világos szürke festés felel meg a legjobban. Fontos szempont még
a magasság és a darabszám is. Elônyösebb a nem hosszanti, hanem négyzethálós
formában való elhelyezés, mert ez a kialakítás kisebb területre összpontosul.

A kiszolgáló utak vezetése szintén kellô körültekintést igényel. Az utak és a kap-
csolódó létesítmények sem érinthetnek védett, illetve értékes élôhelyeket. A védett
természeti területek, a természeti területek, az élôhelyek stb. védelme érdekében azok
mentén is biztonsági övezetet célszerû kijelölni, azaz a szélerômûvek olyan távolságba
kerüljenek ezektôl a területektôl, hogy semmiféle zavaró hatást ne gyakoroljanak rá. 
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TÁJ- ÉS TERMÉSZETVÉDELMI SZAKMAI SZEMPONTOK 
A SZÉLERÔMÛVEK HELYÉNEK MEGVÁLASZTÁSAKOR

Egy szélerômû közvetlen helyigénye mintegy 300 m2. Ez azt jelenti, hogy ekkora
területet vesz igénybe egy turbina alapozása. Ezen felül a feltáró utakat, a transzfor-
mátorházakat illetve a vezetékeket is figyelembe kell venni és azokkal együtt lehet 
a közvetlen hatásterületet meghatározni. A közvetett hatásterület szélerômû parkoknál
természetesen ennél jóval nagyobb – a turbinák számától függôen – akár több tíz
kilométeres sugarú is lehet. 

Táj- és természetvédelmi indokból meghatározott területhasználathoz kötötten
ajánlható hozzájárulást adni szélerômûvek telepítéséhez, például:

– kevéssé látogatott, természetvédelmi, tájvédelmi szempontból nem értékes terüle-
tekre, környezetvédelmi szempontból meghatározott távolságra a településektôl;

– mezôgazdasági területeken, fôként kevésbé értékes szántókon;

– felhagyott ipari területeken (pl. nehézipari központok – volt kohók, hôerômûvek, 
ipari hulladékterek, bányák, egyéb üzemek – helyén).

Elhelyezést kizáró okok

Szélerômû nem telepíthetô:

– ökológiai hálózat területein: védett természeti területeken, ezek védôövezetén, ter-
mészeti területeken, (ex lege védett területeken, védett értékeken, valamint felszín 
alatti védett természeti érték esetén azok felszíni vetületének területén sem) és 
az ökológiai folyosókon [1996. évi. LIII. törvény a természet védelmérôl 22-52. §, 
2003. évi XXVI. törvény az Országos Területrendezési Tervrôl 13. §, 17-19. §];

– védett állatfajok tömeges elôfordulásával jellemezhetô, illetve fokozottan védett 
állatfajok élô-, táplálkozó- és fészkelôhelyén, vonulási útvonalán, és azok közvetlen 
környezetében [1996. évi. LIII. törvény a természet védelmérôl 8-14. §, 43. §, 1990/7. 
Nemzetközi Szerzôdés a környezetvédelmi minisztertôl EGYEZMÉNY az európai 
vadon élô növények, állatok és természetes élôhelyeik védelmérôl, Berni egyezmény];

– védett növényfajok, növénytársulások tömeges elôfordulásának, illetve fokozottan 
védett növényfajok, növénytársulások elôfordulásának területén [1996. évi. LIII. 
törvény a természet védelmérôl 16-18. §, 42. §, 1986. évi 6. törvényerejû rendelet 
a vándorló vadon élô állatfajok védelmérôl szóló egyezmény kihirdetésérôl, Bonni 
Egyezmény, 1990/7. Nemzetközi Szerzôdés a környezetvédelmi minisztertôl 
EGYEZMÉNY az európai vadon élô növények, állatok és természetes élôhelyeik 
védelmérôl, Berni egyezmény];

– nemzetközi szerzôdés hatálya alá tartozó területeken [Ramsari Egyezmény: 1993. 
évi XLII. törvény a nemzetközi jelentôségû vadvizekrôl, különösen mint a vízimadarak 
tartózkodási helyérôl…, Natura 2000: 275/2004 (X. 8.) Korm. rend. az európai 
közösségi jelentôségû természetvédelmi rendeltetésû területekrôl, Bioszféra Rezer-
vátum: 1996. évi. LIII. törvény a természet védelmérôl 29. §]; ezek a felsorolásban 
szereplô egyéb területi kategóriák valamelyikével a valóságban sokszor részben vagy 
teljesen átfedésben lévô területeket jelölnek;
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Szélerômû alapjának betonozása 

A szélturbinák alapozása oszloponként körülbelül 300 m2 területet vesz igénybe

A szélerômû lapátja 

A szélerômû lapátja 15-20 m-es is lehet (fotó: Kellner Sz.)
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(Ez a távolság terület adottságaitól függ, de becsülhetôen 800-1500 m lehet). Növényzet
telepítése fôként a transzformátorházak tájbaillesztése céljából javasolható. 

A szélerômûveknek a környezetre gyakorolt hatásai közül a tájképre gyakorolt hatása
a legszembetûnôbb. A szélerômû létesítményeknek ugyanis szabad területen kell lenniük
ahhoz, hogy kereskedelmileg „életképesek”, gazdaságos mûködésûek legyenek, ezért
jól láthatóak. 

A szélerômû tornyok, melyek közül a jelenleg telepítésre tervezettek a rotorátmérôt
is beszámítva a 150 m-es magasságot is elérhetik, igen hangsúlyos vertikális mûvi jellegû
tájelemek, melyek – a domborzati adottságoktól, illetve erdôk, erdôsávok elhelyez-
kedésétôl is függôen – akár 20 km távolságból is észlelhetôk.

Ahhoz, hogy megfelelô megalapozottságú tájképi, vizuális hatáselemzések ké-
szülhessenek ezekrôl a létesítményekrôl, tisztában kell lenni a tájjal összefüggô fogal-
makkal is.

A táj egy vizsgált térség vagy település teljes területét magában foglalja. Egy
települést is érinthet a közigazgatási terület kiterjedésétôl, természetföldrajzi és épí-
tett környezeti adottságaitól függôen több, vagy kevesebb tájtípus (mezôgazdasági,
kertgazdasági, erdôgazdasági, ipari-gazdasági, lakó, üdülô), ill. domborzati, vízrajzi
adottságok alapján lehatárolható tájegység, tájrészlet.

A tájak, tájtípusok, tájrészletek sajátos tájjellegét (karakter), az azokat felépítô táj-
elemek sokfélesége, egymás mellettisége adja. Ezek a tájelemek a természeti, környezeti
és – az emberi tevékenység által létrejött – mesterséges elemek.

A tájképet, a „kilátást”, panorámát szemlélô emberben a vizuális benyomást 

– a jellegzetes tájformák (elsôsorban domborzati nagyformák), 

– vonalas jellegû elemek (pl. erdôszegély, fasor, vízpart), 

– felületek, foltok (erdôk, gyepes területek, mezôgazdasági területek), 

– színek (jellemzôen zöld és kék, ha a vegetációs idôszakot tekintjük), 

– és nem utolsó sorban a mesterséges létesítmények, építmények, mûtárgyak tájban 
való megjelenése (azok száma, tömegdominanciája, a tájba való illeszkedése, vagy 
éppen idegensége) adja.

A táji látványhatást befolyásolja az is, hogy az adott nézôpontból milyen távol-
ságra van egy tájrészlet, tájelem. Itt hármas tagolás alkalmazható:

– Az elôtér a nézônél kezdôdik és olyan távolságig tart, amelyen belül a táj alkotó-
elemeinek részletei könnyen megkülönböztethetôek. (Ez nem több 1 km-nél.)

– A középtérben a táj jellegzetes formái, alkotóelemei még felismerhetôek, de a rész-
letek már összemosódnak. (Ez a távolság 1-3 km körüli.)

– A háttér a látóhatárig terjed. (Ez igen változó távolságú lehet, síkvidéken, vagy egy 
magashegységi kilátópontból több 10 km-re terjedhet).

A szélerômû parkok táji megjelenésének elemzésekor elôre kell bocsátani, hogy
nincsenek egyforma tájak, tájrészletek, másrészt pedig a táj érzékelése és a tájban
megjelenô mesterséges beavatkozások, épülô létesítmények megítélése nehéz feladat.
Azt feltétlenül szükséges leszögezni, hogy a szélerômûvek (különösen a több erômû-
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Falukép szélerômûvekkel

Szélerômû a faluképben (fotó: Kellner Sz.)

Szélerômûvek a tengeren 

Szélerômûvek a tengeren (fotó: Böhm A.)
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Szélerômû Inotán

Szélerômû Inotán (fotó: Fodor Zs.)
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egységbôl álló szélerômû parkok) esetében nem elhagyható munkarész a környezeti
hatásvizsgálatban a tájképi, vizuális hatáselemzés, esetleg éppen arra való hivatkozással,
hogy sok a szubjektív elem.

A szélerômûnek lehetséges – és jellemzô – negatív tájképi hatásai az alábbiakban
foglalható össze:

– igen erôs hangsúlyú vertikális elemek (oszlop és rotor együtt a 150 m-es magas-
ságot is elérheti), nagy távolságból láthatók,

– a járulékos létesítmények zavaró hatása a tájban (pl.: tájkarakterhez nem idomuló 
úthálózat kiépítése, esetleg töltés-bevágás létesítése),

– az állandó mozgásban lévô rotorok látványa,

– mûtárgy jellegû mesterséges építmények,

– a fás növényzetet is meghaladó magasságúak, ezért gyakorlatilag nem takarhatók,

– látványhatásuk „elnyomja” a kisebb tájelemeket,

– települési sziluettekben lépték-idegenek, ezért zavaróak,

– csoportos elhelyezésben – fôként szabályos formákban (sor, négyzetháló stb.) 
a negatív hatások sokszorozódhatnak,

– zavaró árnyékhatások,

– zavaró fényvisszaverôdések, vibrálások a forgó alkatrészekrôl.

Mindezek mellett szólni kell azokról a jellemzôkrôl is, melyek „semlegesek”:

– az érintett területek mûvelési ágait (mezôgazdasági területhasználat) csak minimális 
mértékben változtatja meg,

– a tornyok, mint szerelt mûtárgyak gyorsan felállíthatók, tehát az építéssel, felvo-
nulással járó negatív hatások idôtartama rövidebb, mint más energiatermelô léte-
sítmények esetében,

– viszonylag gyorsan lebonthatók, nagyobb beruházást a vasbeton tömb eltávolítása 
igényel, a terület rekultiválása kis beruházással elvégezhetô.

A napfény periodikus tükrözôdésének (felvillanás) vagy megszakításának (árnyékvib-
rálás-„diszkóeffektus”) hatásait a gép telepítésénél és a lapátkerék felületi kezelésénél,
anyagválasztásánál figyelembe veszik (a lapátkerekek anyaga üvegszálas poliészter). 
A villogó hatás fejfájást és szédülést okozhat. Különösen települések közelében, illetve
forgalmasabb útvonal szomszédságában telepített szélerômûvek esetén jelent baleset-
veszélyt ez a vibráló hatás. Negatív hatása azonban nem csak az emberre, hanem az
állatvilágra (pl. vadállomány) is kiterjedhet. A megfelelô telepítési távolság, illetve
toronykiosztás biztosítása mellett (soros telepítés helyett a kedvezôbb hatású hálós
telepítés javasolt) a zavaró hatás ebben az esetben csökkenthetô. 

A szélerômûvek okozta árnyék-hatás kisebb problémát jelent, pontosan kiszámítható
és a telepítésnél figyelembe vehetô. Az árnyékhatás zavaróan hathat azonban egyes
állatfajokra (pl.: hüllôk). A rotorlapátokról visszatükrözôdô fény (fényvisszaverô hatás)
szintén zavaró, ami a lapátkerekek megfelelô felületkezelésével csökkenthetô.
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Szélerômûvek és magasfeszültség 

Tájesztétikai szempontból elônyös a szélerômûveket a meglévô
infrastruktúrák közelében elhelyezni (fotó: Fiskus O.)

Zempléni táj 

Különös értéket képviselô tájaink megôrzése érdekében a tájképvédelmi 
(fotó: Csôszi M.)
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Hazai tapasztalatokból – az eddig megvalósult hat beruházás óta eltelt rövid idô
miatt – még nem vonható le megbízható következtetés. Az erômû-létesítés egyik elô-
feltételeként készítendô környezeti hatásvizsgálatok az utóbbi években már kitérnek 
a szélerômûvek madártani hatásaira is. Ezek a vizsgálatok kezdetben a külföldi szakiro-
dalmakban rejlô tapasztalatokra vonatkoztak, az újabb hatásvizsgálatok azonban már
kitérnek a tervezett telephely tágabb környezetének madártani vizsgálataira, a madár-
élôhelyek, vonulási útvonalak feltérképezésére is. A terepvizsgálatok azonban általában
igen rövid idôszakra vonatkoznak, amelyekbôl nem lehet egyértelmû és megbízható
következtetéseket levonni.

A külföldi szakirodalom egyik összefoglaló anyaga az Európai Közösség felkérésére
a BirdLife (2002. okt.) által készített vizsgálat, amely a Berni Konvenció rendelkezései
szerint készült. A szakirodalom három potenciális veszélyforrást jelöl meg, amelyekkel
a szélerômû telepek a madarakat veszélyeztetik. Ezek:

– Ütközések által okozott halálozás;

– Zavaró hatás, amellyel a madarak a természetes vándorlási útvonalak megváltozta-
tására kényszerülnek;

– Élôhely-vesztés.

Ütközések

A madarak gyakran ütköznek olyan szerkezetekkel, amelyeket nehezen látnak, külö-
nösen a nagyfeszültségû távvezetékekkel, árbocokkal, oszlopokkal, épületek ablakaival,
de elpusztítják ôket a mozgó jármûvek is az országúti forgalomban. A pusztulás mértéke
valószínûleg jóval magasabb a megtalált egyedek számánál. Nem lehet az összes tetemet
megtalálni a ragadozók általi elhordás, illetve a tetem elbomlása (magas vegetációban
lévô kis testû madarak nehezen megtalálhatók) következtében. A ritka, világviszony-
latban is veszélyeztetett fajok minden egyede komoly veszteséget jelent, így különösen
a ritka, alacsony populáció számú, hosszú várható élettartamú, alacsony éves szaporo-
dást produkáló és az ivarérettséget lassan elérô fajok esetében.

A madárpusztulások három okra vezethetôk vissza:

– a madarak nem érzékelik a forgólapátokat, nekik repülnek;

– a vonuló madarakat vonzzák a széltornyok irányfényei, megzavarodhatnak, és külö-
nösen ha kimerültek vagy ha rosszak a látási viszonyok, a szerkezetnek repülnek;

– a szélerômûvekkel kapcsolatos magasfeszültségû vezetékeknek, vagy rögzítô köte-
leknek ütköznek, különösen a gyorsan, szoros kötelékben és alacsony magasságban 
repülô madarak (pl. vízimadarak, parti madarak) esetében, esetleg a szélerômûveket 
körülvevô középfeszültségû vezetéktartó oszlopokon megpihenve áramütést szen-
vedhetnek. Az ütközések kockázatát egyaránt befolyásolják az idôjárási viszonyok 
(különösen a szélsebesség), a repülési magasság és stílus, valamint a faj, az egyed 
életkora és az éves ciklusban való helyzete. A település helyének kiválasztása alap-
vetôen befolyásolja az ütközési kockázatot.
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Egyedi tájértékek

Az egyedi tájértékek számbavétele abból a szempontból fontos, hogy a telepítendô
szélerômû, szélerômû park, vagy annak kapcsolódó létesítménye az adott egyedi
tájértéket fizikai minôségében, vagy funkciójában, illetve látványában ne károsítsa.
Gondot okozhat például hagyományos teraszos mûvelésû terület megbontása, illetve az
út vezetésével feszület, régi kôhíd veszélyeztetése.

Élôvilágvédelmi szempontok

A szélerômû telepek tervezését megelôzô helykiválasztás során körültekintôen fel
kell tárni a szûkebb és tágabb térség természeti értékeit, és a zavaró hatások hatáste-
rületét is beszámítva lehet szélerômûvet telepíteni. Az elkészült hazai elôzetes környezeti
hatástanulmányok már egyre inkább számolnak ezzel, többnyire külön szakértôket
foglalkoztatva a hatások elemzésére, a veszélyeztetett értékek feltérképezésére az élô-
világ védelme érdekében. Többnyire már az elôzetes hatástanulmány elkészítése elôtt
kikérik a természetvédelmi hatóság véleményét a telepítési helyrôl, ha kell, módosítanak
a helykiosztáson, illetve új területeket keresnek.

A szélerômûvek telepítése során a növényvilágra kifejtett hatások a telep által érintett te-
rületen, illetve annak közvetlen közelében érvényesülnek, amelyek az alábbiak lehetnek:

– a területfoglalás élôhelyek megszûnését okozza. Kedvezôtlenebb a helyzet, ha 
a szélerômûveket ökológiai szempontból jelentôsebb erdô, gyepterületeken, vizes 
élôhelyek területén tervezik, amely értékesebb élôhelyek megszûnésével (fakivágás, 
gyepfeltörés) jár. Ezeket a helyeket ki kell zárni a telepítésbôl;

– a szélerômûvek és járulékos létesítményeik (utak, földkábelek) építése során taposási 
károk léphetnek fel. A telepítés legtöbb esetben mezôgazdasági területen történik, 
ahol a nagykiterjedésû szántóföldi monokultúrák ökológiai értéke, biodiverzitása 
csekély, azaz élôvilág-védelmi szempontból várhatóan problémamentes a terület-
választás. A járulékos létesítmények (utak, közmûhálózat) a mezsgyehatárok érté-
kesebb élôhelyeit (fás cserjesávok) azonban ez esetben is veszélyeztethetik;

– módosulhatnak a környezet mikroklimatikus viszonyai, a vegetáció életfeltételei 
(pl. fás területeken létesülô erômûvek során a fakivágások megbontják az állományt, 
újabb szegélyhatások kialakulásához vezethet);

– a szélerômûvek és járulékos létesítményei élôhelyek fragmentációját, majd degra-
dálását okozhatják;

– az árnyékhatás többnyire nem okoz kedvezôtlen hatást;

– a lapátokról szétcsapódó jég problémát jelenthet. Mezôgazdasági területen a vege-
tációs idôszaknak lényegében nincs idôbeli átfedése a jeges (téli) idôszakkal, így ez 
esetben a károsító hatás nem jelentôs.

A szélerômûvek élôvilágra gyakorolt hatását elemzô külföldi szakirodalom elsô-
sorban a madarakra vonatkozó hatásokra terjed ki. A külföldi tapasztalatok többnyire
az 1990-es évektôl, a szélenergia-hasznosítás fellendülésétôl kezdôdôen állnak rendel-
kezésre. Kezdetben a turbinák környezetében regisztrált madárpusztulások mértékére,
majd a madárvonulást befolyásoló hatások elemzésére, illetve ajánlások megtételére
vonatkoznak.
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A szakirodalom a rovarokat a szélerômûvek legnagyobb ellenségének tünteti fel. 
A szélturbina lapátjaira felkenôdött rovarok jelentôs mértékben csökkentik a szélerômû-
vek hatékonyságát. A szakértôk szerint az erômû hatékonysága – a lapátokon felhal-
mozódó rovarréteg miatt – akár 25%-kal is csökkenhet. A rovarpusztulás annál erô-
teljesebb, minél nagyobb szél van. A rovarok számára az irányfények jelentenek vonzó
hatást, ami többnyire a vesztüket okozza. 

A telepítésre nem javasolt területeken kívül létesítendô szélerômûvek esetében 
a konkrét létesítmény tervezése és az engedélyeztetési eljárás során az élôvilágvédelmi
szempontokat célszerû egyedileg megvizsgálni, és annak alapján javasolható az engedély
iránti kérelem elbírálása. Célszerû a létesítendô erômû hatását az élôlényekre prog-
nosztizálni, vizsgálva, hogy milyen mértékben változtatják meg viselkedésüket, beleértve 
az esetleges elvándorlásukat is. Az üzembe helyezett erômûveknél javasolható olyan
monitorozás végzése, amely az élôvilágra gyakorolt hatásait vizsgálja. 

Földtudományi érték- és vízvédelmi szempontok

Az építés-bontás idôszakában a szélerômû-park területén, megközelítési útvonalán
(útjavítás és használat miatt) és az energiát szállító földkábelek tervezett nyomvona-
lain tapasztalható talajt érintô hatás, mégpedig a munkagépek, illetve a szállító jármûvek
kenô- és üzemanyagának csöpögése, elfolyása miatt. Megfelelô mûszaki állapotban lévô
gépek használatával a talaj szennyezése megelôzhetô.

A munkagépek mozgása, illetve az utak kialakítása ezen kívül talajszerkezet-romlást
(tömörödést) vonhat maga után, valamint zöldkárok is jelentkezhetnek, ezért célszerû
a munkálatokat a vegetációs idôn kívül elvégezni.

A terület-igénybevétel során figyelemmel kell lenni a termôföldrôl szóló 1994. évi
LV. törvény elôírásaira. A széltornyok területét a mûvelésbôl ki kell vonni, e miatt a gyen-
gébb minôségû földterület igénybe vételét célszerû elôtérbe helyezni. Nagyobb szél-
erômû telep esetében a földterület nagy része éppúgy mûvelhetô, mint azelôtt.

Az építési folyamat során az alapozáshoz szükséges munkagödör területe kerül kiá-
sásra. Az oszlopok alapjának kiásásakor, a földkábelek fektetésekor a talaj szerkezetének
védelme érdekében a felsô humuszos talajt a többi kitermelt földtôl elkülönítve kell
deponálni, majd az építési terület rendezésekor fel lehet használni. A kiemelt, humuszt
nem tartalmazó fölösleges földet az építési területrôl részben elszállítják, de jelentôs
részét az elkészült alapra, kis dombként visszatermelik.

Nagyobb szélerômû park esetén a tornyok mély alapozása a talajvíz áramlási viszo-
nyaira is hatással lehet. A megváltozott áramlási viszonyok a talaj kiszáradásához vagy
vízpangáshoz vezethetnek, befolyásolhatják a környezô területhasználatot, mûvelést.

A felszíni vizekre való hatás részben a vízpartok menti területek – élôhelyek – veszé-
lyeztetése révén érvényesül. A vízfolyások fontos elemei az ökológiai hálózatnak. Jelen-
tôsebb beavatkozással jár a szélerômû építése a nagyobb relief-energiájú területeken.
A széltornyok és a járulékos létesítmények építése (bevágás-feltöltés) fokozhatja a víz-
(és szél) eróziót, ezzel a termô területekrôl a vízfolyásokba a tápanyag-bemosódást,
„elôsegítheti”, fokozhatja azok feltöltôdését.
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Zavaró hatások

A zavaró hatás történhet a szokásos repülési útvonalak akadályozása révén, részben
a szélerômû (vagy telep), mint fizikai akadály, illetve egyéb zavaró hatása (zaj, árnyék,
vibráló hatás stb.), illetve fokozódó emberi jelenlét révén, különösen az építés – bontás
idôszakában.

Számos vizsgálat igazolta, hogy a turbinák akadályozzák a madarak mozgását. A ma-
darak – nagyobb szélerômû telepek esetében – megváltoztatják repülési útvonalukat,
melyek a turbinákat kikerülve, azoktól távolabbra helyezôdnek át, illetve felette, vagy
mellette haladnak el biztos távolságban.

Élôhelyek elvesztése

Élôhelyek elvesztését okozzák szélerômû tornyok és járulékos létesítményei (utak),
ha az általuk igénybe vett területek biológiai szempontból aktív területek feltörésével,
leburkolásával, azaz élôhelyek megszûnésével járnak. (Különösen veszélyes ez, ha a léte-
sítmények – nem kellô gondossággal telepítve – értékes élôhelyen, fontos táplálkozási
területen létesülnek.)

A vonuló madárcsapatok elkerülik a szélerômûveket, ezzel esetenként olyan mér-
tékben változik meg a repülési útvonaluk, ami a hagyományos repülési útvonalak és 
a vonuláskor rendszeresen felkeresett pihenô/táplálkozó helyek drasztikus megváltozását
– felhagyását – eredményezheti.

Itt is nagy a szórás az egyes fajok között, de jelentôs különbségek adódnak a tekin-
tetben is, hogy egyesével, vagy nagy csapatban tartózkodnak-e a madarak, illetve hogy
táplálkoznak-e, vagy pedig pihennek (utóbbiak általában bizalmatlanabbak). Nagy 
a különbség ugyanazon faj helyben költô, illetve itt telelô, vagy kóborló egyedei között
is, pl. egerészölyvnél.

A szélerômûvek térségében lévô emlôsökre nézve kedvezôtlenebb zavaró hatások
a szélerômûvek építésének idôszakában jelentkeznek (emberi jelenlét, fokozódó zajha-
tások, légszennyezés). Az építés fázisa nyugtalanná teszi az állatokat, esetleg elvándor-
láshoz is vezethet. Bizonyos esetekben az állatoknak nincs lehetôségük új területek
elfoglalására, különösen jellemzô ez a nem migráló fajokra. Az elvándorlás azonban
csak másodlagos jelenség lehet. A zavaró hatással járó nyugtalanság kisebb szaporodás-
képességhez és betegségek jelentkezéséhez vezethet. 

A kutatások a denevérek esetében is rámutattak arra, hogy a szélerômûveknek nagy ha-
tása van e fajokra. A legveszélyeztetettebbek a magasan (30 m-nél magasabban) repülô
fajok. A halálokok között több feltételezés is napvilágot látott. Ezek:

– a szélturbinák vonzhatják a denevéreket a rotor tengelyének magasabb hômérsék-
lete révén;

– zavarhatják a denevérek tájékozódási képességét azáltal, hogy a rotor alakja követ-
keztében a denevérek által kibocsátott ultrahangot nem a denevérek irányába verik 
vissza a szélerômûvek lapátjai;

– az irányfények vonzhatják a zsákmányállatokat, a rovarokat;

– a rotorok mozgása következtében keletkezô nyomáskülönbség is okozhatja a dene-
vérek pusztulását.
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Zajhatások

A szélerômûvek által keltett hang kétféle forrásból származik: mechanikai erede-
tû zajok, valamint az aerodinamikai folyamatok révén keletkezô zajok. A fémrészek
egymásnak ütôdése, súrlódása során keletkezô mechanikai eredetû zajok a szélerômû
esetében minimálisak. A másik zajforma aerodinamikai folyamatok révén, azaz a szél
ütközése során keletkezik.

Az aerodinamikai zajt a hajtómû és a szárnyakról leváló légáramlatok okozzák. 
A szárnyak (tollak) szögállásának mûködés közbeni változtatásával ez a surrogó zaj
mérsékelhetô, ez azonban csökkentheti a hatásfokot.

A hangnyomás szintje a szélerômûtôl 40 méter távolságban 50-60 dB(A), nagyjából
ugyanolyan szintû, mint a beszélgetésé. 500 méterrel távolabb lévô háznál, amikor a szél
a turbina felôl a ház felé fúj, a hangnyomás szintje körülbelül 35 dB(A), ami annak 
a hangnak felel meg, ami egy nyugodt házon belül van. 

A géptôl 450 m távolságban a zaj mértéke már elenyészô, 40 dB(A) alá csökken,
ami a lakóterületre vonatkoztatott határértéknek felel meg. Védett természeti területek
esetében ez az érték magasabb, melyet a telepítésnél – számításokkal alátámasztva –
figyelembe kell venni.

Az infrahangok létezésérôl nem régóta vannak ismeretek. Infrahangnak az emberi
hallótartomány alatti hangokat nevezzük. Az emberi hallótartomány 20-20 000 Hz kö-
zötti. A 20 Hz alatti infrahangok zajhatása 190 dB(IL) fölött nagyon veszélyes, 130 dB(IL)
alatti értékeknél egészségkárosító hatása nincs. Az infrahangok huzamosabb idô alatt
fáradtságérzetet, szédülést, hányingert és egyéb (légzési, szívzavarok) zavarokat okoz-
hatnak. Magyarországon szélerômûvek esetében még ilyen mérések nem történtek. 
A külföldi szakirodalom szerint szélerômûvektôl 600 m-re az infrahangok már alig
érzékelhetôek 63 dB(IL).

A különbözô zajok élôvilágra gyakorolt hatásának mérsékléséhez – vizsgálatokra
alapozva – védôzóna kialakítása indokolt lehet.

Tájrehabilitációs szempontok

A tájrehabilitáció elsôsorban a felépített mûtárgyak (szélerômûvek) teljes leszerelését
jelenti, amelyek elszállításáról, elhelyezésérôl, hulladékként való kezelésérôl, illetve
újrafelhasználásáról gondoskodni kell. A betonalap kiemelése és eltávolítása után a meg-
maradt gödröt és annak környékét minimálisan az eredeti állapotnak megfelelôen kell
visszaállítani. A terveknek tartalmazniuk kell az utak, a transzformátorházak teljes
felszámolását, ha szükséges a talaj termôföldrétegének helyreállásával együtt. Mindkét
fázishoz tájrehabilitációs tervet javasolt készíteni. A tájrehabilitációs tervek az engedé-
lyezési terv részét képezik.

A tájrehabilitációnak két lépcsôfoka van: a terület helyreállítása a létesítés, illetve 
a szélerômû felszámolása után. A szélerômû építtetôjének (tulajdonosának, mûködte-
tôjének) feladata az építési munkálatok befejeztével a környezet eredeti állapotának
helyreállítása. 

A szélerômûvek építése során igénybe vett többletterületeket (pl.: daruzási hely)
közvetlenül/azonnal az építés befejezése után helyre kell állítani.
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A mozgalmasabb domborzatú területeken megbonthatják a táj kialakult felszíni
formáinak, forma-együtteseinek harmonikus képét. Fokozott figyelmet érdemelnek 
a sajátos földtani, felszínalaktani képzôdmények, értékek (pl.: töbrök, víznyelôk, szikla-
alakzatok), melyek a telepítés szempontjából kerülendôk. Ellenkezô esetben – a kedve-
zôtlen tájképi hatások mellett – az élettelen, nem megújítható természeti erôforrások
és ezeken keresztül az élôvilág életfeltételei is károsodhatnak.

A széltornyok igen jelentôs – több száz tonna – súllyal nehezednek a talajra, talaj-
képzô kôzetre. Tömörítô hatásuk függ azok szilárdságától, teherbíró képességétôl.
Kedvezôtlen, hogy a környezeti hatásvizsgálatok ezzel a problémával nem foglalkoznak
és csak az építési engedélyezési eljárás során készül erre vonatkozó talajmechanikai
szakvélemény . 

Fokozott a veszély a karsztterületek (különösen a nyílt karsztok) vonatkozásában. 
A több egységbôl álló, bebetonozott széltornyok a kôzet-karsztvíz felszíni víz-után-
pótlásában okozhatnak változást (változó el-, lefolyási viszonyok). A jelentôs súlyú terhelô
hatás pedig a repedésekkel, járatokkal, üregekkel jellemzett kôzetek szerkezetében
okozhat vissza nem fordítható változásokat. Karsztterületen a telepítés általánosság-
ban kerülendô. Amennyiben erre mégis sor kerül, különösen körültekintôen kell eljárni. 
A régészeti értékek, ôsmaradványok védelme szempontjából a területet a telepítés elôtt
javasolt feltárni. Ritka kifejlôdésû, tudományos jelentôségû kôzettípuson, képzôdményen
nem javasolható építmény elhelyezése. Az országos ex-lege védelmet élvezô barlangok
védelme teljes járatrendszerén kívül kiterjed – többek között – befoglaló kôzetére is.
Felszíni vetületén (védôövezetén) a beépítés korlátozására szükség van.

A talajszerkezet bolygatása esetén, illetve talajerózió elleni védelem érdekében
célszerû meghatározni azt a maximális lejtésszöget, amely mellett még lehetséges 
a biztonságos telepítés. Védett és védendô felszíni és felszín alatti formák esetében nem
javasolt a telepítés. Föld alatti képzôdmények védelmére kiemelten figyelni kell, ezek
földfelszíni vetületét is figyelembe kell venni.

Felszíni vizek védelme érdekében a vízpartok mentén – területtôl függôen – védô-
távolság kijelölése indokolt lehet. A távlati és üzemelô ivóvízbázisok védelme érdeké-
ben – a sérülékenység figyelembe vételével – javasolt a védôterületre, a védôsávra és 
a védôidomra vonatkozó elôírások betartása.

A felszíni és felszín alatti képzôdmények védelmére egyaránt kiemelt figyelmet kell
fordítani:

– erózió elleni védelemre;

– talaj szerkezetének védelmére;

– felszíni és felszín alatti földtani és felszínalaktani értékekre és azok felszíni vetületére 
(pl.: karsztjelenségek, barlangok, víznyelôk);

– ôsmaradványokra, ôsmaradvány-lelôhelyekre, régészetileg védett területekre;

– domborzatra, mikrodomborzatra, felszínformákra, formaegyüttesekre;

– a terület vízháztartására, a felszíni és a felszín alatti vizek védelmére;

– természetes vízpartok védelmére;

– a felszíni és felszínalatti vizek kapcsolatára.
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TÁJ- ÉS TERMÉSZETVÉDELMI SZAKMAI SZEMPONTOK A SZÉLERÔMÛVEK HELYÉNEK MEGVÁLASZTÁSAKOR

A szélerômûvek végleges felszámolása után a 25-30 évre tervezett létesítmények
elbontása és elszállítása után, a levonulást követôen a területet mielôbb rendezni és
hasznosítani kell. Kérdéses, hogy a gazdaságosan mûködô erômûvek helyén – élettar-
tamuk lejárta után – újabb létesítmények üzemeltetésére lesz-e igény, ami „állandósítja”
annak tájban való megjelenését, hatásait.

Az alaptestek vonatkozásában kétféle alternatíva mérlegelhetô.

1. Az alaptest beton alapzatának elbontása és eltávolítása. Ez a költségesebb, de kör-
nyezeti, táj- és természeti szempontból általában kedvezôbb megoldás. Már az alap-
test készítése során célszerû a végsô robbantáshoz szükséges üregek „beépítésérôl” 
gondoskodni. Az elbontás során a törmeléket elôzetesen megtervezve el kell szállí-
tani és gondoskodni kell annak elhelyezésérôl.

2. Az alaptestek helyben hagyása. A betonalap földdel letakarva továbbra is idegen 
testként a földben marad, de azon természetközeli élôhely nem tud kialakulni, ezért 
fennáll a gyomosodás veszélye. Elôfordulhat azonban olyan eset is, hogy a környezô 
természeti értékek, vagy egyéb – nem agyagi szempontok – nem teszik lehetôvé 
az alaptest robbantását.

ÖSSZEFOGLALÁS

A megújuló energiaforrások felhasználásával csökkenteni lehet az emberiség növek-
vô energiaigényének kielégítése mellett a környezet szennyezését és a klíma védelmét.
A megújuló energiaforrások alkalmazása a meglévô energiakészletekkel való takarékos-
kodás és a környezetterhelés csökkentése szempontjából szükségszerû, annak ellenére,
hogy a megújuló energiaforrások elterjedésének legnagyobb akadályát az alkalmazás
magas költségeivel magyarázzák. A technika jelenlegi állásánál a megújuló energia-
források nem tudják helyettesíteni, kiváltani a fosszilis tüzelôanyagokat, csak azok növe-
kedési ütemét tudják csökkenteni, illetve a biztonságos ellátás érdekében kiegészítik
azokat.

Az energiatermelés korszerûsítése, a természet és a táj védelme olyan megoldást
igényel, amely hosszútávon biztosítja a szükséges energiatermelést, miközben meg-
ôrzi a természeti és táji értékeket, területeket. Amennyiben a fenti követelményeknek
megfelelô szélerômû parkok jönnek létre, úgy valóban „zöld energia” termelésérôl
beszélhetünk.
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1. sz. melléklet: Kapcsolódó jogszabályok 

2003. évi XXVI. törvény az Országos Területrendezési Tervrôl

2001. évi CX. törvény a villamosenergiáról

2000. évi CXII. törvény a Balaton Kiemelt Üdülôkörzet Területrendezési Tervének elfo-
gadásáról és a Balatoni Területrendezési Szabályzat megállapításáról

1997. évi LXXVIII. törvény az épített környezet alakításáról és védelmérôl

1996. évi. LIII. törvény a természet védelmérôl

1995. évi LIII. törvény a környezet védelmérôl

1994. évi XLVIII. törvény a villamosenergia termelésérôl, szállításáról és a szolgáltatásáról

1993. évi XLII. törvény a nemzetközi jelentôségû vadvizekrôl, különösen mint a vízi-
madarak tartózkodási helyérôl szóló, Ramsarban, 1971. február 2-án elfogadott
Egyezmény és annak 1982. december 3-án és 1987. május 28.-június 3. között
elfogadott módosításai egységes szerkezetben történô kihirdetésérôl

1986. évi 6. törvényerejû rendelet a vándorló vadon élô állatfajok védelmérôl szóló
egyezmény kihirdetésérôl (Bonni Egyezmény)

123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet a vízbázisok, a távlati vízbázisok, valamint az
ivóvízellátást szolgáló vízilétesítmények védelmérôl

275/2004. (X. 8.) Korm. rendelet az európai közösségi jelentôségû természetvédelmi
rendeltetésû területekrôl

20/2001. (II. 14.) Korm. rendelet a környezeti hatásvizsgálatról

166/1999. (XI. 19.) Korm. rendelet a tájvédelmi szakhatósági hatáskörbe tartozó
engedélyezési eljárásokról 

46/1999. (III. 18.) Korm. rendelet a hullámterek, a parti sávok, a vízjárta, valamint 
a fakadó vizek által veszélyeztetett területek használatáról és a hasznosításáról

105/2003. (XII. 29.) GKM rendelet az átévételi kötelezettség alá esô villamos energia
átvételének szabályairól…

2/2002. (I. 23.) KöM-FVM együttes rendelet az érzékeny természeti területekre
vonatkozó szabályokról

1107/1999. (X. 8.) Korm. határozat a 2010-ig terjedô energiatakarékossági és energia-
hatékonyság-növelési stratégiáról

1990/7. Nemzetközi Szerzôdés a környezetvédelmi minisztertôl EGYEZMÉNY  az európai
vadon élô növények, állatok és természetes élôhelyeik védelmérôl (Berni Egyezmény)
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2. sz. melléklet: Fogalomjegyzék

Bioenergia: Az élô szervezetekben és elhalásuk utána belôlük származó szerves anya-
gokban lévô kémiai energia, amely a zöld növények által fotoszintézis útján megkötött
napenergiából származik.

Biomassza: Biológiai eredetû szervesanyag tömeg. Energetikai célú felhasználásra
elsôsorban a növényi eredetû biomassza alkalmas.

Degradált terület: Olyan terület, ahol a természetes rendszerek (növénytársulás, az
adott területre jellemzô ökológiai biocönózis) állapotához képest leromlott.

Geotermikus energia: A Föld belsejében keletkezô, a felszín alatti hôáramban meg-
határozott szintig feljutó, és ott a kôzetekben, ill. a pórusvizekben tárolódó energia.
Szûkebb értelemben a felszín alatti víz hôenergiája.

Gondola: Gépház a szélerômû torony tetején.

Lapát = Toll: A szélkerék azon része, amelyet a szél közvetlenül meghajt.

Madárvonulási útvonal: A légtérben elhelyezkedô folyosó, amelyet a vonuló madár-
fajok vándorlásuk során rendszeresen használnak.

Rotor: A szélkerék forgó része.

Szélenergia: A levegô földfelszínhez viszonyított mozgása (légáramlás) által létrejövô
energia, amely megfelelô feltételek esetén energiatermelésre is hasznosítható.

Szélenergia-hasznosítás: Energiahasznosítási módszer, amely folyamatosan erôs szél-
járású területeken, közvetlen munkavégzésre vagy elektromos energia elôállítására
kialakított szélerôgéppel történik. 

Szélerômû park vagy szélerômû telep: Több, egymás közelében elhelyezett szél-
erômû együttesébôl álló energiatermelô létesítmény.

Szélerômû: A szél energiáját elektromos áram termelésére hasznosító berendezés.

Szélfarm: Szélerômû park

Szélirány: Az az irány, ahonnan a szél fúj.

Szélkerék:
1. A szél energiája által forgatott berendezés, amely a dinamó elve alapján (a szél által  

hajtott turbina egy villamos generátorhoz kapcsolódik) áramot állít elô.
2. Kis teljesítményû szélerômû. ld. szélerômû.

Szélmérô torony: Több tíz méter magas tartószerkezetbôl és a rajta elhelyezett meteo-
rológiai berendezésbôl áll, amely a szél mérésére szolgál. A WMO (Word Meteorological
Organization) elôírása szerint a meteorológiai hálózatok a világon mindenütt egységes
10 m magasságban mérik a szelet. Az ún. energetikai célú szélmérést legalább két szin-
ten végzik, rendszerint 10 m a legalsó színt, a felsô az oszlop magasságától függ (akár
70 m is lehet).

Szélsebesség: A szél erôsségét fejezi ki, mérôszáma km/h ill. m/s.

Szélturbina: A szél mozgási energiáját lapátszerkezet segítségével forgó mozgássá
átalakító gép.

Tetôzô szélsebesség: Leggyakoribb szélsebesség.


