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BEVEZETES

Az ipari fejl6dés az elmult évszazadok soran nagyon sok energiat igényelt és hasz-
nalt el. Kezdetben a gyarak, Uzemek kozelében 1évé erdék kivagasaval biztositottak
a szUkséges energiamennyiséget, majd a 19. szazad kozepétél a fosszilis tlizel6anyagok,
igy a szén, a kéolaj és a foldgaz kiaknazasaval.

A meguijulé energiaforrasok felhasznalasa a 20. szadzad végén nyitott Uj fejezetet.
Felismerték, hogy a CO, kibocsatas ndvekedése dramai éghajlatvaltozashoz vezethet.
A félelem attol, hogy az energia-ellatas forrasai megszlinnek, felgyorsitotta a kutatasok
menetét. EIGtérbe keriltek a megujuld energiaforrasok, igy a viz-, a nap-, a szélenergia
és a biomassza energetikai hasznositasa.

A megujuléd energiaforrasok jelenleginél nagyobb arényu alkalmazasa kornyezet-
védelmi és gazdasagi szempontbdl egyarant szikséges, és egyben Eurdpai Unids
kotelezettség is. A felhasznalds bévitése a hosszu tavu eredményeket tekintve (pl. karos
leveg8szennyezd anyagok kibocsatasanak csokkentése), természetvédelmi érdekeket is
szolgal. A cél megalapozottsdga tehat vitathatatlan, de mint oly sokszor, ebben az
esetben sem mindegy, hogy azt milyen médon, milyen eszkdzokkel és milyen hosszu
tavu mellékhatéasokkal érjik el.

Egyre nagyobb az érdekl6dés a beruhdzdk részérdl szélerémlvek |étesitésére.
Az orszag egyes terlletein nagy kiterjedési, sok erém(ibdl allo szélerdm parkok te-
lepitését tervezik. A telepités szikséges de nem elégséges feltétele a meteoroldgiai
szempontu alkalmassag, az erdmUvek |étesitése soran taj- és természetvédelmi kdve-
telményeket is figyelembe kell venni.

Akkor keletkezik a legkevesebb kar a természetben, a tajban, akkor kertlhetdk el
az utdlagos, draga karmentesitési beavatkozasok, az egyes fajok kihalasarél szolé hirek
felroppenése, a lakossagi tiltakozasok, és nem utolsésorban az eurdpai jelentéségi fajok
veszélyeztetésével jard birsagok sorozata, ha a megujulé energiaforrasok alkalmazasat
ésszer(ien, korultekintSen és tervszer(ien valositjuk meg.

Ez szélerdmUvek esetében azt jelenti, hogy nem csak egy szempont — az atlagos
szélsebesség — lesz irdnyado tényezé a helyszinek kijeldlése soran, hanem figyelembe kell
venni az 9sszes befolyasolhatd, illetve tobbé-kevésbé allandd kortlményt. Az eléb-
biekhez tartozik példaul az elektromos halozat terileti és teljesitménybeli kapacitasa, az
utébbiakhoz pedig a természeti értékek, illetve az idegenforgalmat is megalapozo
kulénlegesen szép tajaink elhelyezkedése. A szempontok kdzé tartozik természetesen
a teleplléshalozat, az Uthaldzat, a gazdasagi hattér, és vélhetéen még sok, altalunk sem
ismert, illetve nem a természetvédelem kompetenciajaba tartozo tényezé.
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A SZELEROMUVEK ALTALANOS ADATAI

A szélerémvek altaldban 600 kW — 2-3 MW teljesitményliek, és 50-120 méter
magasban, forgo tartészerkezeten (gondola) helyezkednek el. A jelenlegi tipusok élet-
tartama 20-30 év. Altaldban a rotor harom tollal (szarnnyal) rendelkezik és 9-90 km/h
(2,5-25 m/s) szélsebesség tartomanyban mikadik. A gazdasagos mikodéshez altaldban
legaldbb 24 km/h (6,6 m/s) éves atlagos szélsebességérték sziikséges.

A szarnyas rotor alaptipus mellett ma mar mikodnek (pl. Spanyolorszagban) mas
konstrukciés megoldasu szélerémdivek is — a jelent&s helyigény és tobbnyire az objektum
szamottevé magassaga azonban ezekre is jellemzd.

Altalaban a technolégiat harom csoportra oszthatjuk. Az elsébe tartoznak a ké-
zép-, illetve nagyméret(i szélturbina generatorok, melyek teljesitménye a 80-as évek éta
50 kW-rél 2500 kW-ra nétt. A kereskedelemben kaphaté szélturbinak tjabb, 1-2,5 MW-
0s generacidjat mar sorozatban telepitik. A halézatba kapcsolt szélturbina generatorok
gyakran szélerém{-parkokban Gizemelnek. Toronymagassaguk 40-120 m.

Tobbféle turbinavaltozat is létezik, jelenleg a legelterjedtebb a haromlapatos, viz-
szintes tengely( berendezés, mely szinte teljesen fix forgasi sebességgel mikadik.
A valtozé fordulatszdmd megoldasok szintén igéretes elénydkkel kecsegtetnek, és ma
mar rendelkezésre éllnak a széltartalékot értékeld szoftverek és technolégidk.

A masodik csoportba tartoznak a hibrid energiarendszerek kozepes méretl szél-
turbinai, melyeket mas energiaforrasokkal kombinalnak, és fotoelektromos-, dizel-,
illetve vizhaldzatok toltésére, vagy mas specialis célokra hasznalnak, mint vizpoumpalas,
akkumulator feltoltés és sotalanitas (10-150 kW tartoméanyra).

A harmadik a kicsi, kilonalld turbindk csoportja, amelyeket akkumulatortoltésre,
vizpumpalasra, f(itésre hasznalnak (10 kW tartomany alatt). Jelenleg 200 000 akku-
mulatortdltd kis szélturbina Gzemel a vildgon. A legelterjedtebb szélenergia-technoldgia
még mindig a mechanikus szélpumpa. Vilagszerte 1-2 milliét hasznalnak rendszeresen,
tobb mint 50 aktiv gyarto ismert. A technologia felfutasat elterjedésének szamadatai
jelzik. Az utébbi 6t évben a telepitett kapacitasok 15-75%-0s névekedést mutattak
évente. 1995-ben csak Németorszagban 500 MW kapacitast allitottak tizembe.

Magyarorszagon a vizhizo szélerémiivek és az aramtermeld szélerémdvek is alkal-
mazhatdk. A kisebb berendezésekkel vizszivattyukat, viz-szell6ztetd berendezéseket
és dramfejlesztéket mikodtetnek féleg szigetlizemben, 2-4 m atméréji szélkerékkel,
7-10 m magassagu allvanyokon. Elsésorban kultertleteken, illetve infrastrukturatél tavol
esd terlleteken javasoltak ezek a 230 W-10 kW-os szélmotoros gépegységek, amelyek
tanyavillamositashoz, vizszivattyu tapegység elldtasdhoz (ivoviz, 6ntoz6viz), halastavak,
szennyviztavak dusitadsahoz, tavkozl6 llomas, szaritéberendezés, villanypasztor, belviz-
atemel§ szivattyd, meleghdazak, féliasatrak tapegységének ellatasara hasznosithatok.

A szélerém( lemezkonténer transzforméator allomas kozbeiktataséval kapcsolédik
a hélézatra. Az Utterv és a helyszinrajz alapjan a szélerém kozelében kerul elhelyezésre.
Az &llomas 3 m x 4 m x 4 m-es, kornyezetbe ill6 festéssel, vagy burkolassal készl.
A transzformator allomast, a belsé szabalyozast, vezérlést, a tavolsagi adatatvitelt, a szél-
erémdivet gyartd cég széllitja, az erdmu szerves részeként. A szélerémUvek szamitdgépes

ellendrzése, iranyitasa torténhet telefonvonalon, modemen keresztil vagy kézvetlendl.
Ezért nincs szikség allando kezel6i jelenlétre, csak a belizemelés idészakaban. Az eset-
leges Gzemzavarok kezelése, a hibaelharitds szamitdgépen keresztil tavirdnyitassal is
elvégezhetd.

A szélerémUvek megkozelitését szolgalod Utvonalat elére megtervezve épitik ki,
tobbnyire a meglévd foldutak felhasznalasaval. Minden toronyhoz 3,5-5 m széles
stabilizalt (salak, vagy kézuzalékos) Ut vezet. A csatlakozé elektromos halézatot tobbnyire
foldkabelben vezetik a meglévé Uthaldzat mellett a haldzatra vald csatlakozast biztosito
alallomasig.

A szélerémlvek Osszeszereléséhez az oszlopok mellett kb. 18 x 35 m = 630 m?
terlletl Un. daruzasi hely szikséges amelyet a szélerémU feldllitdsa utan helyre lehet
allitani.

A szélerémiivek telepitése

A szélerémU(vek telepitése igen komplex és terlletspecifikus feladat. A projekt
megvaldsitdsanak bonyolult folyamata sordan miszaki, gazdasagi, kérnyezetvédelmi,
valamint taj- és természetvédelmi szempontokat egyarant figyelembe kell venni.
A kezdeti elképzelések a folyamatos egyeztetések sordn moédosulhatnak, illetve —
amennyiben kizaré tényezé merdl fel — meghitsulhatnak.

A szélerom(vek telepitési helyszinének kivélasztasanal a kovetkezd harom f6
szempont kerdl mérlegelésre:

Szélenergia

A szélb6l kinyerhet® energia szamitasahoz, becsléséhez minimum 1 éves, a hely-
szinen kilénbdzé magassagokban végzett szélenergetikai mérési eredmény sziikséges,
amely alapjan elkészithetd az energiahozam-progndzis, vagy a mar meglévé mérések
alapjan végzett modellezés. A mért adatokbdl kiszamithatd, hogy alkalmas-e a terilet
szélenergia-hasznositasra, milyen tipusu, magassagu gépeket alkalmazzanak, illetve
telep esetén a gépkiosztast is meghatéarozzak. Altalanossagban elmondhaté, hogy ha
a szélturbina magassagaban varhato szélsebesség eredménye legaldbb 6 m/s-os éves
atlagot mutat, akkor a széler6mU beruhdzas energetikai szempontbdl varhatdan gazda-
sagos lesz.

Helyszin

A helyszin kivalasztasakor a szélenergia-hasznositas szempontjain kivil (szélsebes-
ség, szélarnyék) alapvetd fontossagu a terllet kornyezeti, természeti adottsagainak,
érzékenységének a vizsgalata, a létesitmény befogadasa szempontjabol (pl.: taji
adottsagok, természeti értékek, lakott tertlettél vald tavolsdg, egyéb védétavolsagok,
stb.). Meg kell vizsgalni, hogy a kivalasztott terllet épitési szabalyozasi dvezeti besorolasa
lehetévé teszi-e szélerém(i telepitését. Az Ovezeti besorolast a helyi nkormanyzat altal

elfogadott teleptlésrendezési terv hatarozza meg.
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Villamos halézatra csatlakozas

A kUlonb6z6 villamos szélerégépek felhasznélasa izemmad szerint lehet szigetlizem,
helyi energia-felhasznalassal, illetve haldzati Uzem, a megtermelt villamos energia
elektromos haldzatra torténé taplalasaval. A leggyakrabban alkalmazott felhasznalas
a villamos aram kozcélu elosztohaldzatra valo ratéplalasa, amelynek lehetésége (és
kozelsége) szintén befolyasolja a helyszin kivalasztasat. A villamos halézat csatlakoza-
sadnak megtervezése utan az aramszolgaltatotdl lehet a haldzatra csatlakozasi engedélyt
megszerezni és az atvételre hosszu tavu dramatvételi szerzédést kotni.

A szélerémivek kozvetlen teriletigénye csekély. Az altaluk igénybe vett tertlet
az alaptest(ek) tertletét és a kiépitendd Uj uthalézatot foglalja magaba, amelyet a mezé-
gazdasagi mivelésbol — szikség esetén — ki kell vonni. Egy szélerém( telep esetében,
a telep altal érintett teljes tertletnek &ltaldban alig 1%-at jelenti a szélerém( céljara
(épitésére) igénybe vett terllet, a tobbi 99% fizikailag éppugy rendelkezésre all. A tény-
legesen igénybe vett teriiletnél azonban jéval nagyobb a telep hatéstertilete, azaz zavarod
hatasainak (pl.: zaj, vibrald fényhatas, tajképi hatas, létesités és felszamolas soran
jelentkez6 dtmenti hatasok, stb.) kiterjedése. Az igénybe vett tertlet is tobbnyire bioldgiai
szempontbdl aktiv teriilet csokkenésével jar, szemben példaul a napenergia hasznosi-
tasaval, amelynek létesitményei legtdbbszor beépitett terlleteken épulnek meg.

SZELENERGIA ES TERMESZETVEDELEM

MAGYARORSZAG ADOTTSAGAI SZELENERGIA BERUHAZASOK
TEKINTETEBEN

Magyarorszag adottsagai tobb szempontbdl eltérnek a jelentés szélenergia-termel&
orszagokétél. Az élen jar6 orszagok tébbnyire tengerparttal rendelkeznek, szélpoten-
cidljuk joval a magyar adottsagokat meghaladd mértékd, telepilésszerkezeti adottsagaik,
a telepitést korlatozo tertlethasznalatuk mértéke, jogszabalyaik ktlonboznek a magyar-
orszagiaktol.

Néhany fontosabb ismérv:

— Az Alpokkal és a Karpatokkal korulvett ,szélvédett” Magyarorszagon a szélener-
gia viszonylag kicsi, az atlagos szélsebesség 2-6 m/s tartomanyban mozog. Kedvezs,
ha 40-50 m magassagban lévé méréponton 5-6 m/s az évi atlagos szélsebesség,
20-25%-0s a berendezés évi kihasznaltsdga. A meteoroldgiai szélmérések alapjan
az Alféldén 70-100 W/m? év, Eszaknyugat-Magyarorszagon 160-200 W/m? év szél-
potencidllal lehet szdmolni. A tengerparttal rendelkezd nagy szélenergia-hasznositéd
eurépai orszagokban (Németorszag, Dania, Hollandia) a hasznosithato szélpotencial
ennél nagysagrendekkel nagyobb 600-800 W/m? év.

— A meteorolégiai széImérések a 10 m-es magassagban 1évé szél sebességét és irdnyat
mérik. Energetikai szélmérések tébbnyire 15-75 m koz6tti magassagban torténnek
a telepités helyszinén legalabb 12 hénapig. Mig a nyugat-eurdpai orszagokban mar
régdta rendelkezésre all széltérkép, hazankban a kézelmultban készilt el — a Nemzeti
Kutatési Fejlesztési Program keretében, az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat (OMSz)
koordinalasaval megalakult 6ttagl konzorcium altal — a szélerém(vek mikddési
magassagaira vonatkozo széltérkép, amelyet 2005-ben bocsatjak a felhasznaldk
rendelkezésére..

- Magyarorszagon az orszagos népsiriség 108 f6/km?, amely az orszag kilonb6zé
térségeiben eltéré moddon oszlik meg (408-70 f6/km?). Az EU-ban hasznalt kritéri-
umok szerint az orszag donté hanyada (96,1%-a) vidéki térségnek mindsul, ahol
a népesség kozel hdromnegyede él (73,6%-a). A hazai telepulésszerkezetre jellemzé
az egykdzpontusdg (Budapest és agglomeracioja), a kozepes méretli varosok
viszonylagos hidnya és a vidéki térségekben az apréfalvak nagy szama. A telepulés-
szerkezeti sajatossagok és az ebbdl fakado infrastrukturalis adottsagok jelentésen
korlatozzak a szélerémUvek telepitésének lehetséges helyszineit.

— Magyarorszag taji- és természeti értékekben gazdag. A Karpat-medencei fekvésbdl
addddan a pannon régio sokszinl, egyediséget és kuldnleges egységet is magaban
hordozé mozaikos jelleg(.:

e az orszag 9,2%-a egyedi jogszabalyban védett természeti tertilet (10 nemzeti
park, 36 tajvédelmi korzet, 145 orszagos és szamos helyi jelentségl termé-
szetvédelmi tertlet van);

e jelent6s a védett fajok és életkdzosségek szama (695 védett ndvény-, 965 védett
allatfaj, 498 novény-, 568 allatfaj kozosségi védelme biztositott);

e ex lege védett természeti terlletek (lap, szikes t6), természeti emlékek (forras,
viznyel6, kunhalom, foldvar) egytttes szamuk meghaladja a 4000-et, valamint
a barlangok (k6zel 3700 ismert) orszagos védettséget élveznek.
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Jelentds kiterjedési taji- és természeti értéket képviselnek az orszagos okoldgiai
haldzat tovabbi elemei is. Az értékes természeti teriilet nagy kiterjedése, a mozaikos
szerkezetb&l adddd érzékenysége jelentds korladtozd tényezé a szélerémuvek telepi-
tésénél.

Mindezekbdl adéddan megallapithatd, hogy Magyarorszag a szélenergia haszno-
sitas, illetve a szélerémi telepek létesitése szempontjabdl nem tekinthetd kifejezetten
idedlis tertletnek.

SZELENERGIA ES TERMESZETVEDELEM

SZELEROMUVEK ENGEDELYEZESE

A kornyezeti hatasvizsgéalatrol szold 20/2001. (Il. 14.) Korm. rendelet értelmében
szélerém( létesitése 2 MW 0Osszteljesitménytdl, védett természeti tertileteken 200 kW
Osszteljesitménytdl kornyezetvédelmi engedély koteles tevékenységnek minésul.
A szélmérg tornyok épitése épitési engedély koteles. A kdrnyezetvédelmi engedélyt ki-
add hatésag hataskorében mérlegeli a természet- és tajvédelmi szempontokat is. Az
épitési engedély megszerzésének el6feltétele a természetvédelmi hatdsag szakhatosagi
hozzéjarulasa.

A beruhdzonak szélméré torony épitéséhez be kell szereznie:

- az épitési engedélyt;

— az épitési hasznalatbavételi engedélyt.

A beruhazonak széler6mdi étesitéséhez be kell szereznie:

— akoérnyezetvédelmi engedélyt (a jarulékos létesitmények is hatasvizsgalat kotelesek
pl. foldkabel, légvezeték);

— az épitési engedélyt;

— az épitési hasznalatbavételi engedélyt;

— azerémd létesitési engedélyt (50 MW felett).
Szélerdm{i park esetén a teljes beruhazasra egyszerre kell megkérni az engedélyeket.

Ezen kivll a telepulésrendezési tervek készitése és atdolgozasa soran figyelemmel kell

lenni a szélerém park tertlet-felhasznéalasi igényére. Ennek soran eléfordulhat, hogy
egyaltalan nem alkalmas az adott telepllés kozigazgatasi tertilete erémd elhelyezésére.

Nagyon fontos, hogy a lakossag tajékoztatast kapjon a telepitendé szélturbina, vagy
szélfarm mdszaki, technikai, kdrnyezetvédelmi, természetvédelmi vonatkozasairol és
arrol, hogy milyen elénye, illetve hatranya szarmazik a teleptlésnek abbdl, ha a létesit-
mény megépul.

A szélerémUvek kornyezetvédelmi engedélyezési eljarésa a beruhazd kezdemé-
nyezésére, az el6zetes kdrnyezeti hatdstanulmany benydjtasaval indul. A kdrnyezet-
védelmi, természetvédelmi és vizigyi felligyel6ségnek megvan a lehet6sége arra, hogy
el6irja a megvizsgalandod szempontokat. Taj- és természetvédelmi szempontbdl Iényeges,
hogy:

— akornyezeti hatastanulmany taj- és természetvédelmi szempontokat is részletesen
vizsgaljon;

— atervdokumentacio tartalmazza a halézati csatlakozasi lehetéségek ismertetését és
foglalkozzon annak taj- és természetvédelmi hatdsainak vizsgalataval;

- térképek, latvanytervek, metszetek mutassak be az erém tajra, tajképre vald hata-
sat. A telepités pontos helyérdl, a kiszolgald utakrol, a kiszolgald létesitményekrdl,
a szallitési Gtvonalrdl is adjon tajékoztatast;

— avonatkozd jogszabélyi el6irasok szerint hatdrozza meg az erémUvek okozta varhatd
zajterhelést és minGsitse azt.
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TAJ- ES TERMESZETVEDELMI SZAKMAI SZEMPONTOK
A SZELEROMUVEK HELYENEK MEGVALASZTASAKOR

Egy széler6m( kozvetlen helyigénye mintegy 300 m?. Ez azt jelenti, hogy ekkora
terlletet vesz igénybe egy turbina alapozasa. Ezen felll a feltaro utakat, a transzfor-
matorhazakat illetve a vezetékeket is figyelembe kell venni és azokkal egyutt lehet
a kozvetlen hatasteriletet meghatarozni. A kozvetett hatastertlet szélerdmi parkoknal
természetesen ennél jéval nagyobb — a turbindk szamatél fliggben — akar tébb tiz
kilométeres sugard is lehet.

Taj- és természetvédelmi indokbdl meghatérozott terilethasznalathoz kototten
ajanlhato hozzajarulast adni szélerémvek telepitéséhez, példaul:

— kevéssé latogatott, természetvédelmi, tajvédelmi szempontbdl nem értékes terdle-
tekre, kornyezetvédelmi szempontboél meghatarozott tavolsagra a teleptlésektdl;

— mez6gazdasagi tertleteken, féként kevésbé értékes szantdkon;

— felhagyott ipari tertleteken (pl. nehézipari kozpontok — volt kohdk, héerémuvek,
ipari hulladékterek, banyak, egyéb Gzemek — helyén).

Elhelyezést kizaré okok
Szélerém( nem telepithetd:

— Okoldgiai halézat tertletein: védett természeti teriileteken, ezek védddvezetén, ter-
mészeti terlleteken, (ex lege védett terlleteken, védett értékeken, valamint felszin
alatti védett természeti érték esetén azok felszini vetiletének tertletén sem) és
az okologiai folyosdkon [1996. évi. LIIl. térvény a természet védelmérdl 22-52. §,
2003. évi XXVI. torvény az Orszagos TerUletrendezési Tervrdl 13.°§, 17-19. §];

— védett éllatfajok tomeges el6forduldsaval jellemezhetd, illetve fokozottan védett
allatfajok él6-, taplalkozo- és fészkelbhelyén, vonulasi Utvonalan, és azok kozvetlen
kornyezetében [1996. évi. LIIl. torvény a természet védelmérdl 8-14. §, 43. §, 1990/7.
Nemzetkdzi Szerzédés a kérnyezetvédelmi minisztertsl EGYEZMENY az eurdpai
vadon él6 névények, llatok és természetes éléhelyeik védelmérdl, Berni egyezmény];

— védett ndvényfajok, névénytarsulasok tomeges el6forduldsanak, illetve fokozottan
védett novényfajok, novénytarsulasok eléforduldsanak tertletén [1996. évi. LIII.
térvény a természet védelmérdl 16-18. §, 42. §, 1986. évi 6. tdrvényereji rendelet
a vandorld vadon €16 éllatfajok védelmérdl szolo egyezmény kihirdetésérdl, Bonni
Egyezmény, 1990/7. Nemzetkozi Szerz6dés a kdrnyezetvédelmi minisztertdl
EGYEZMENY az eurépai vadon él6 névények, allatok és természetes éléhelyeik
védelmérdl, Berni egyezmény];

— nemzetkozi szerz6dés hatdlya alad tartozo tertleteken [Ramsari Egyezmény: 1993.
évi XLII. torvény a nemzetkdzi jelentéségli vadvizekrdl, kiléndsen mint a vizimadarak
tartézkodasi helyérdl..., Natura 2000: 275/2004 (X. 8.) Korm. rend. az europai
kozosségi jelentdségli természetvédelmi rendeltetési tertletekrol, Bioszféra Rezer-
vatum: 1996. évi. LIIl. torvény a természet védelmérdl 29. §]; ezek a felsorolasban
szerepld egyéb tertleti kategéridk valamelyikével a valésagban sokszor részben vagy
teljesen atfedésben lévé terlleteket jeldlnek;

- tajvédelmi szempontbol értékes védett éplletek, épitmények kozelében [1996. évi.
LIIl. torvény a természet védelmérdl 7. §];

- egyedi tajértékekhez tartozo terileteken [1996. évi. Llll. torvény a természet vé-
delmérél 7. §];

— vilagorokség tertletek, kiemelkedd jelent6ségl tajképi értékekkel rendelkezé teri-
leteken vagy tajképvédelmi dvezetekben [1996. évi. LIll. térvény a természet vé-
delmérél 7. §, 2003. évi XXVI. torvény az Orszagos Terlletrendezési Tervrél 21. §];

- érzékeny természeti terileteken egyedi indokoltsag esetében [2/2002. (1. 23.) K6M-
FVM egyUttes rendelet az érzékeny természeti tertiletekre vonatkozoé szabalyokrol].

Az 1. sz. dbran lathatdak a természetvédelmi szempontbdl jelentds teriletek. Az at-
tekint6 térképen kék szinnel dbrazoltuk azokat az adott l1éptékben abrazolhaté taj- és
természetvédelmi szempontbdl jelent8s terlleteket, amelyeken szélerémUvek nem
helyezhet6k el. Sarga szinnel jeloltik a szélerdmi helyének kijel6léséhez vizsgalat ala
vonhaté terlleteket. Az attekintd térképen nem dbrazolhato ex lege terlletek, a védett
fajok él6helyei, a madarvonulasi Utvonalak, az egyedi tajértékek és a tajképvédelem
szempontjabol értékes tertletek, illetve a halézat e |éptékben nem abrazolhatéd egyéb
elemeinek pontos helyét a telepitések helyének kivalasztasakor az illetékes kérnyezet-
védelmi, természetvédelmi és vizligyi felligyel6séggel célszer(i leegyeztetni.

A védett természeti terlletek, érzékeny természeti terlletek, él6helyek stb. védelme
érdekében biztonsagi dvezetet célszerl kijeldlni, azaz ezektdl a teriiletektél 800-1000
m-nél tavolabb célszer( a szélerémd elhelyezése.

Széleromiivek elhelyezésének tajesztétikai szempontjai

A szélerdm( telep latvanyanak megitélése a rendelkezésre allo felmérések szerint
igen kilonbzd. Sok ember a tiszta energiat Gdvozld szimbdlumként szemléli 6ket, mig
masok a tajkép ,mlvivé"” valasat emlitik és csunyanak itélik a szélerémiiveket.

A szélerém(vek gyakorlatilag nem téjbaillesztheték. Messzirél latszanak — megha-
tarozott domborzati adottsagok mellett akar 20 km-rél is. Noévényzettel gyakorlatilag
nem takarhatok el — ez aldl legfeljebb a transzformatorhaz lehet kivétel — vizuélis hatasuk
azonban megfeleld elhelyezéssel elviselhetvé tehetd, illetve csokkenthetd. Dominans
tajalkotd elemmé valnak, ezaltal a tajkép — korabbi jellegétdl fuggetlentl — , mavi”
jellegtivé valik.

Magyarorszagon az elhelyezés szamos teriileten nem kivanatos, hiszen str(in lakott
a terllet, illetve szamos természeti, taji értékkel rendelkezik. Taj- és természetvédelmi
szempontbdl a matt, vildgos szirke festés felel meg a legjobban. Fontos szempont még
a magassag és a darabszam is. EIénydsebb a nem hosszanti, hanem négyzethaléds
forméban valé elhelyezés, mert ez a kialakitas kisebb terlletre 6sszpontosul.

A kiszolgald utak vezetése szintén kell6 kordltekintést igényel. Az utak és a kap-
csolédo Iétesitmények sem érinthetnek védett, illetve értékes él6helyeket. A védett
természeti terlletek, a természeti terletek, az él6helyek stb. védelme érdekében azok
mentén is biztonsagi dvezetet célszer( kijeldlni, azaz a szélerémlivek olyan tavolsagba
kertljenek ezektdl a terlletektdl, hogy semmiféle zavaré hatast ne gyakoroljanak ra.
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(Ez a tdvolsag terllet adottsagaitdl fligg, de becstlhetéen 800-1500 m lehet). Novényzet
telepitése f6ként a transzformatorhézak tajbaillesztése céljgbdl javasolhato.

A szélerémiiveknek a kornyezetre gyakorolt hatasai kozul a tajképre gyakorolt hatasa
a legszembet(indbb. A szélerém( Iétesitményeknek ugyanis szabad tertleten kell lennitk
ahhoz, hogy kereskedelmileg , életképesek”, gazdasagos mikodésiek legyenek, ezért
jol lathatoak.

A szélerém(i tornyok, melyek kozul a jelenleg telepitésre tervezettek a rotoratmérét
is beszamitva a 150 m-es magassagot is elérhetik, igen hangsulyos vertikalis mdvi jelleg(
tajelemek, melyek — a domborzati adottsagoktdl, illetve erdék, erdésavok elhelyez-
kedésétdl is figgben — akar 20 km tavolsagbol is észlelheték.

Ahhoz, hogy megfelel§ megalapozottsagu tajképi, vizudlis hataselemzések ké-
szilhessenek ezekrdl a létesitményekrdl, tisztaban kell lenni a tajjal 6sszefliggd fogal-
makkal is.

A t3j egy vizsgalt térség vagy telepllés teljes terlletét magaban foglalja. Egy
telepulést is érinthet a kdzigazgatasi tertlet kiterjedésétdl, természetfoldrajzi és épi-
tett kdrnyezeti adottsagaitol fliggden tobb, vagy kevesebb tajtipus (mezégazdasagi,
kertgazdasagi, erd6gazdasagi, ipari-gazdasagi, lako, uduld), ill. domborzati, vizrajzi
adottsagok alapjan lehatarolhaté tajegység, tajrészlet.

A tdjak, tajtipusok, tajrészletek sajatos tajjellegét (karakter), az azokat felépité taj-
elemek sokfélesége, egymas mellettisége adja. Ezek a tajelemek a természeti, kornyezeti
és — az emberi tevékenység altal létrejott — mesterséges elemek.

A téjképet, a ,kildtast”, panoraméat szemlélé emberben a vizudlis benyomast
— ajellegzetes tajformak (elsésorban domborzati nagyformak),

— vonalas jelleg(i elemek (pl. erd6szegély, fasor, vizpart),

— fellletek, foltok (erddk, gyepes tertletek, mez6gazdasagi teriletek),

— szinek (jellemz8en zold és kék, ha a vegetacios idészakot tekintjuk),

— ésnem utolsé sorban a mesterséges létesitmények, épitmények, mtargyak tajban
valé megjelenése (azok szama, témegdominancidja, a tajba valo illeszkedése, vagy
éppen idegensége) adja.

A tdji latvanyhatast befolydsolja az is, hogy az adott néz&pontbdl milyen tavol-

sagra van egy tajrészlet, tajelem. Itt harmas tagolas alkalmazhato:

— Az el6tér a nézonél kezdédik és olyan tavolsagig tart, amelyen belll a t4j alkoto-
elemeinek részletei kdnnyen megkulonboztethetéek. (Ez nem tébb 1 km-nél.)

—  AkoOzéptérben a tdj jellegzetes formai, alkotoelemei még felismerhetéek, de a rész-
letek mar 6sszemosodnak. (Ez a tavolsag 1-3 km koruli.)

— A hattér a latdhatarig terjed. (Ez igen valtozo tavolsagu lehet, sikvidéken, vagy egy
magashegységi kildtéopontbdl tébb 10 km-re terjedhet).

A szélerém( parkok taji megjelenésének elemzésekor elére kell bocsatani, hogy
nincsenek egyforma téjak, tajrészletek, masrészt pedig a taj érzékelése és a tajban
megjelend mesterséges beavatkozasok, épuld [étesitmények megitélése nehéz feladat.
Azt feltétlentl sziikséges leszdgezni, hogy a szélerémdiivek (kilondsen a tébb erémd-
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Szélerémdi alapjanak betonozasa

A szélturbindk alapozdsa oszloponként kérilbeldl 300 m? terdletet vesz igénybe

A szélerém( lapatja

A szélerémU lapatja 15-20 m-es is lehet (fotd: Kellner Sz.)
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14 Szélerém( Inotan Falukép szélerémUvekkel 15

Szélerému a faluképben (fotd: Kellner Sz.)

Szélerémdivek a tengeren

AL

Széleré6mU Inotan (fotd: Fodor Zs.) SzélerémUvek a tengeren (foté: B6hm A.)
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Szélerémvek és magasfesziltség

Tajesztétikai szempontbdl elényds a szélerémiveket a meglévé
infrastrukturak kézelében elhelyezni (fotd: Fiskus O.)

Zempléni taj

Kulénds értéket képvisel6 tajaink megdrzése érdekében a tajképvédelmi
(foto: Csészi M.)
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egységbdl allé szélerém( parkok) esetében nem elhagyhaté munkarész a kornyezeti
hatasvizsgalatban a tajképi, vizualis hataselemzés, esetleg éppen arra valé hivatkozassal,
hogy sok a szubjektiv elem.

A szélerémlinek lehetséges — és jellemzd — negativ tajképi hatasai az alabbiakban
foglalhatd 6ssze:

— igen er6s hangsulyu vertikalis elemek (oszlop és rotor egyltt a 150 m-es magas-
sagot is elérheti), nagy tavolsaghdl lathatok,

— ajarulékos létesitmények zavard hatdsa a tajban (pl.: tajkarakterhez nem idomulo
Uthaldzat kiépitése, esetleg toltés-bevagas létesitése),

— azallandé mozgasban lévé rotorok latvanya,

— mUtargy jellegli mesterséges épitmények,

- afas novényzetet is meghaladé magassaguak, ezért gyakorlatilag nem takarhatok,
— latvanyhatasuk , elnyomja” a kisebb tajelemeket,

— telepulési sziluettekben lépték-idegenek, ezért zavaroak,

— csoportos elhelyezésben — féként szabalyos formakban (sor, négyzethalé stb.)
a negativ hatasok sokszorozédhatnak,

- zavaro arnyékhatasok,
—  zavar6 fényvisszaverédések, vibralasok a forgo alkatrészekrél.
Mindezek mellett szoIni kell azokrol a jellemzokrél is, melyek ,, semlegesek”:

— azérintett terlletek mlvelési &gait (mez6gazdasagi terllethasznalat) csak minimalis
mértékben valtoztatja meg,

— a tornyok, mint szerelt m{targyak gyorsan feldllithatok, tehat az épitéssel, felvo-
nuldssal jaré negativ hatasok idétartama révidebb, mint mas energiatermeld léte-
sitmények esetében,

— viszonylag gyorsan lebonthatdk, nagyobb beruhazast a vasbeton tomb eltavolitasa
igényel, a tertlet rekultivalasa kis beruhazassal elvégezhet6.

A napfény periodikus tukrozédésének (felvillands) vagy megszakitasanak (arnyékvib-
ralas-, diszkdeffektus”) hatasait a gép telepitésénél és a lapatkerék feltleti kezelésénél,
anyagvalasztasanal figyelembe veszik (a lapatkerekek anyaga Uvegszélas poliészter).
A villogd hatas fejfajast és szédulést okozhat. Kiléndsen telepllések kozelében, illetve
forgalmasabb Utvonal szomszédsagaban telepitett szélerémivek esetén jelent baleset-
veszélyt ez a vibrald hatés. Negativ hatdsa azonban nem csak az emberre, hanem az
allatvilagra (pl. vadallomany) is kiterjedhet. A megfeleld telepitési tavolsag, illetve
toronykiosztas biztositdsa mellett (soros telepités helyett a kedvezébb hatasu halos
telepités javasolt) a zavard hatas ebben az esetben csokkenthetd.

A szélerémivek okozta arnyék-hatas kisebb problémat jelent, pontosan kiszamithaté
és a telepitésnél figyelembe vehet6. Az arnyékhatas zavaréan hathat azonban egyes
allatfajokra (pl.: hallgk). A rotorlapatokrol visszatikroz6d6é fény (fényvisszaveré hatas)
szintén zavard, ami a lapatkerekek megfeleld feltletkezelésével csokkenthetd.
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Egyedi tajértékek

Az egyedi tajértékek szambavétele abbol a szempontbdl fontos, hogy a telepitend6
szélerém(, szélerémi park, vagy annak kapcsolédo létesitménye az adott egyedi
tajértéket fizikai minéségében, vagy funkcidjaban, illetve latvanydban ne karositsa.
Gondot okozhat példaul hagyomanyos teraszos mUvelési tertlet megbontasa, illetve az
Ut vezetésével feszllet, régi kéhid veszélyeztetése.

Elévilagvédelmi szempontok

A szélerém(i telepek tervezését megel6z6 helykivalasztas soran korultekintéen fel
kell tarni a sz(ikebb és tagabb térség természeti értékeit, és a zavard hatdsok hataste-
riletét is beszamitva lehet szélerémivet telepiteni. Az elkészilt hazai el6zetes kornyezeti
hatastanulmanyok mar egyre inkabb szamolnak ezzel, tébbnyire kilon szakértéket
foglalkoztatva a hatdsok elemzésére, a veszélyeztetett értékek feltérképezésére az él6-
vildg védelme érdekében. Tobbnyire mar az elézetes hatastanulmany elkészitése el6tt
kikérik a természetvédelmi hatésag véleményét a telepitési helyrél, ha kell, mddositanak
a helykiosztason, illetve Uj tertleteket keresnek.

A szélerémUvek telepitése soran a névényvilagra kifejtett hatasok a telep altal érintett te-
ruleten, illetve annak kozvetlen kozelében érvényestiinek, amelyek az alabbiak lehetnek:

— a tertletfoglalds él6helyek megsz(inését okozza. Kedvezdtlenebb a helyzet, ha
a szélerémiiveket 6koldgiai szempontbdl jelentésebb erdd, gyepterileteken, vizes
él6helyek tertletén tervezik, amely értékesebb él6helyek megsziinésével (fakivagas,
gyepfeltorés) jar. Ezeket a helyeket ki kell zarni a telepitésbdl;

— aszélerém(vek és jarulékos létesitményeik (utak, foldkabelek) épitése soran taposasi
karok léphetnek fel. A telepités legtdbb esetben mez6gazdasagi terlileten torténik,
ahol a nagykiterjedésti szantofoldi monokulturak okoldgiai értéke, biodiverzitasa
csekély, azaz élévilag-védelmi szempontbdl varhatéan problémamentes a tertlet-
valasztas. A jarulékos létesitmények (utak, kozm(ihalozat) a mezsgyehatéarok érté-
kesebb él6helyeit (fas cserjesavok) azonban ez esetben is veszélyeztethetik;

— mddosulhatnak a kérnyezet mikroklimatikus viszonyai, a vegetacio életfeltételei
(pl. fas tertleteken létestlé erém(ivek soran a fakivdgasok megbontjak az allomanyt,
Ujabb szegélyhatasok kialakulasahoz vezethet);

— aszélerémivek és jarulékos létesitményei él6helyek fragmentacidjat, majd degra-
délasat okozhatjak;

— az arnyékhatas tobbnyire nem okoz kedvez6tlen hatést;

— alapéatokrol szétcsapddo jég problémat jelenthet. Mezégazdasagi terileten a vege-
tacios idészaknak lényegében nincs id6beli dtfedése a jeges (téli) id6szakkal, igy ez
esetben a karositd hatas nem jelent6s.

A szélerémvek él6vilagra gyakorolt hatasat elemzé kulfoldi szakirodalom els6-
sorban a madarakra vonatkozé hatasokra terjed ki. A kulfoldi tapasztalatok tébbnyire
az 1990-es évektdl, a szélenergia-hasznositas fellendilésétdl kezdédden allnak rendel-
kezésre. Kezdetben a turbinak kornyezetében regisztralt madarpusztuldsok mértékére,
majd a madarvonulast befolydsold hatasok elemzésére, illetve ajanlasok megtételére
vonatkoznak.

TAJ- £S TERMESZETVEDELMI SZAKMAI SZEMPONTOK A SZELEROMUVEK HELYENEK MEGVALASZTASAKOR

Hazai tapasztalatokbodl — az eddig megvaldsult hat beruhazas 6ta eltelt révid id6
miatt — még nem vonhatd le megbizhatd kovetkeztetés. Az erémdii-létesités egyik els-
feltételeként készitendd kornyezeti hatasvizsgalatok az utdbbi években mar kitérnek
a szélerémivek madartani hatésaira is. Ezek a vizsgalatok kezdetben a kulfoldi szakiro-
dalmakban rejl6 tapasztalatokra vonatkoztak, az Ujabb hatasvizsgélatok azonban mar
kitérnek a tervezett telephely tdgabb kornyezetének madartani vizsgalataira, a madar-
él6helyek, vonulasi Utvonalak feltérképezésére is. A terepvizsgalatok azonban altaldban
igen rovid id6szakra vonatkoznak, amelyekb6l nem lehet egyértelm( és megbizhaté
kovetkeztetéseket levonni.

A kulfoldi szakirodalom egyik ¢sszefoglald anyaga az Eurdpai K6zosség felkérésére
a BirdLife (2002. okt.) altal készitett vizsgalat, amely a Berni Konvencié rendelkezései
szerint készllt. A szakirodalom harom potencialis veszélyforrast jelél meg, amelyekkel
a szélerém( telepek a madarakat veszélyeztetik. Ezek:

- Utkozések altal okozott halalozas;

—  Zavard hatds, amellyel a madarak a természetes vandorlasi Utvonalak megvaltozta-
tasara kényszertlnek;

—  ElBhely-vesztés.

Utkozések

A madarak gyakran Utkodznek olyan szerkezetekkel, amelyeket nehezen latnak, kiilo-
nosen a nagyfeszlltségU tavvezetékekkel, drbocokkal, oszlopokkal, épuletek ablakaival,
de elpusztitjak 6ket a mozgd jarmivek is az orszaguti forgalomban. A pusztulas mértéke
valészinlileg jéval magasabb a megtalalt egyedek szaméanal. Nem lehet az 6sszes tetemet
megtalalni a ragadozék altali elhordas, illetve a tetem elbomlasa (magas vegetacidban
|évé kis test(i madarak nehezen megtaldlhatok) kovetkeztében. A ritka, vilagviszony-
latban is veszélyeztetett fajok minden egyede komoly veszteséget jelent, igy kilonosen
a ritka, alacsony populacié szamu, hosszu varhaté élettartamu, alacsony éves szaporo-
dast produkald és az ivarérettséget lassan elérd fajok esetében.

A madarpusztulasok harom okra vezetheték vissza:
— amadarak nem érzékelik a forgolapatokat, nekik reptinek;

— avonulé madarakat vonzzak a széltornyok irdnyfényei, megzavarodhatnak, és kulo-
nosen ha kimerultek vagy ha rosszak a latasi viszonyok, a szerkezetnek repulnek;

- aszélerémUvekkel kapcsolatos magasfesziltségli vezetékeknek, vagy rogzité kote-
leknek Utkdznek, kiléndsen a gyorsan, szoros kdtelékben és alacsony magassagban
reptlé madarak (pl. vizimadarak, parti madarak) esetében, esetleg a szélerémiveket
korilvevd kozépfesziltségl vezetéktartd oszlopokon megpihenve dramditést szen-
vedhetnek. Az Utkdzések kockazatat egyarant befolyasoljdk az id&jarasi viszonyok
(kulonosen a szélsebesség), a repulési magassag és stilus, valamint a faj, az egyed
életkora és az éves ciklusban valo helyzete. A telepilés helyének kivalasztasa alap-
vetéen befolyasolja az titkozési kockazatot.
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Zavaro hatasok

A zavard hatas torténhet a szokdasos repulési Utvonalak akadalyozasa révén, részben
a szélerdm( (vagy telep), mint fizikai akadaly, illetve egyéb zavaré hatasa (zaj, arnyék,
vibralé hatas stb.), illetve fokozddd emberi jelenlét révén, kilonosen az épités — bontas
id6szakaban.

Szamos vizsgdlat igazolta, hogy a turbinak akadalyozzak a madarak mozgasat. A ma-
darak — nagyobb szélerémU telepek esetében — megvaltoztatjak repdlési Gtvonalukat,
melyek a turbinakat kikerllve, azoktél tavolabbra helyez&dnek &t, illetve felette, vagy
mellette haladnak el biztos tdvolsagban.

El6helyek elvesztése

El6helyek elvesztését okozzak szélerémi tornyok és jarulékos létesitményei (utak),
ha az altaluk igénybe vett tertiletek bioldgiai szempontbdl aktiv teriletek feltorésével,
leburkolasaval, azaz él6helyek megsz(inésével jarnak. (Kulondsen veszélyes ez, ha a léte-
sitmények — nem kell6 gondossaggal telepitve — értékes él6helyen, fontos taplalkozasi
tertleten létestlnek.)

A vonulé madarcsapatok elkertlik a szélerém(iveket, ezzel esetenként olyan mér-
tékben véltozik meg a repulési Utvonaluk, ami a hagyomanyos repulési Gtvonalak és
a vonulaskor rendszeresen felkeresett pihen&/taplalkozo helyek drasztikus megvaltozasat
— felhagyasat — eredményezheti.

Itt is nagy a szords az egyes fajok kdzott, de jelentds kilonbségek adddnak a tekin-
tetben is, hogy egyesével, vagy nagy csapatban tartézkodnak-e a madarak, illetve hogy
taplalkoznak-e, vagy pedig pihennek (utébbiak altaldban bizalmatlanabbak). Nagy
a kulonbség ugyanazon faj helyben kolté, illetve itt teleld, vagy kéborlé egyedei kozott
is, pl. egerészolyvnél.

A szélerémUvek térségében lévé emlésokre nézve kedvezdtlenebb zavard hatasok
a szélerémvek épitésének idészakaban jelentkeznek (emberi jelenlét, fokozodo zajha-
tasok, légszennyezés). Az épités fazisa nyugtalanna teszi az éllatokat, esetleg elvandor-
lashoz is vezethet. Bizonyos esetekben az allatoknak nincs lehetdségik U] teriletek
elfoglalasara, kilonosen jellemzé ez a nem migralé fajokra. Az elvandorlds azonban
csak masodlagos jelenség lehet. A zavaré hatdassal jard nyugtalansag kisebb szaporodas-
képességhez és betegségek jelentkezéséhez vezethet.

A kutatasok a denevérek esetében is rémutattak arra, hogy a szélerém(veknek nagy ha-
tasa van e fajokra. A legveszélyeztetettebbek a magasan (30 m-nél magasabban) reptlé
fajok. A halalokok kozott tobb feltételezés is napvilagot latott. Ezek:

— aszélturbindk vonzhatjak a denevéreket a rotor tengelyének magasabb hémérsék-
lete révén;

— zavarhatjak a denevérek tajékozddasi képességét azaltal, hogy a rotor alakja kovet-
keztében a denevérek altal kibocsatott ultrahangot nem a denevérek irdnyaba verik
vissza a szélerémdlvek lapatjai;

— aziranyfények vonzhatjdk a zsdkmanyallatokat, a rovarokat;

— arotorok mozgésa kdvetkeztében keletkezé nyomaskulénbség is okozhatja a dene-
vérek pusztulasat.

TAJ- £S TERMESZETVEDELMI SZAKMAI SZEMPONTOK A SZELEROMUVEK HELYENEK MEGVALASZTASAKOR

A szakirodalom a rovarokat a szélerémuvek legnagyobb ellenségének tuinteti fel.
A szélturbina lapéatjaira felkenédott rovarok jelentés mértékben csokkentik a szélerémd-
vek hatékonysagat. A szakértdk szerint az erémU( hatékonysaga — a lapatokon felhal-
mozodo rovarréteg miatt — akar 25%-kal is csokkenhet. A rovarpusztulds annal eré-
teljesebb, minél nagyobb szél van. A rovarok szdméra az iranyfények jelentenek vonzé
hatdst, ami tobbnyire a vesztiket okozza.

A telepitésre nem javasolt tertleteken kivil létesitendd szélerémdiivek esetében
a konkrét Iétesitmény tervezése és az engedélyeztetési eljaras soran az élévilagvédelmi
szempontokat célszer(i egyedileg megvizsgalni, és annak alapjan javasolhat6 az engedély
irdnti kérelem elbiralasa. Célszer(i a Iétesitendé erém{ hatdsat az élélényekre prog-
nosztizalni, vizsgalva, hogy milyen mértékben valtoztatjdk meg viselkedésiket, beleértve
az esetleges elvandorlasukat is. Az tizembe helyezett erémiveknél javasolhatd olyan
monitorozas végzése, amely az élévildgra gyakorolt hatasait vizsgalja.

Foldtudomanyi érték- és vizvédelmi szempontok

Az épités-bontés id¢szakaban a szélerdm-park tertiletén, megkdzelitési Utvonalan
(Utjavitas és hasznalat miatt) és az energiat szallitd foldkabelek tervezett nyomvona-
lain tapasztalhatd talajt érinté hatas, mégpedig a munkagépek, illetve a szallité jarmuvek
ken6- és Gizemanyaganak csopdgése, elfolyasa miatt. Megfelel miiszaki allapotban 1évé
gépek hasznalataval a talaj szennyezése megel&zhetd.

A munkagépek mozgasa, illetve az utak kialakitésa ezen kivil talajszerkezet-romlast
(tdmorodést) vonhat maga utan, valamint zoldkarok is jelentkezhetnek, ezért célszer(i
a munkalatokat a vegetacios idon kival elvégezni.

A terilet-igénybevétel soran figyelemmel kell lenni a term&foldrél szold 1994. évi
LV. térvény el6irasaira. A széltornyok terlletét a mivelésbdl ki kell vonni, e miatt a gyen-
gébb min6ségl foldtertlet igénybe vételét célszerl el6térbe helyezni. Nagyobb szél-
erémU telep esetében a foldtertlet nagy része éppugy mivelhetd, mint azeltt.

Az épitési folyamat soran az alapozashoz sztikséges munkagddor tertlete kerdl kia-
sasra. Az oszlopok alapjanak kiasasakor, a foldkabelek fektetésekor a talaj szerkezetének
védelme érdekében a fels6 humuszos talajt a tobbi kitermelt foldtél elkulonitve kell
deponalni, majd az épitési tertlet rendezésekor fel lehet hasznalni. A kiemelt, humuszt
nem tartalmazé folosleges foldet az épitési terlletrdl részben elszallitjdk, de jelentés
részét az elkészult alapra, kis dombként visszatermelik.

Nagyobb szélerém(i park esetén a tornyok mély alapozasa a talajviz dramlasi viszo-
nyaira is hatassal lehet. A megvaltozott dramlasi viszonyok a talaj kiszaradasdhoz vagy
vizpangashoz vezethetnek, befolyasolhatjak a kérnyezé tertilethasznalatot, mivelést.

A felszini vizekre vald hatés részben a vizpartok menti tertletek — él6helyek — veszé-
lyeztetése révén érvényesiil. A vizfolyasok fontos elemei az 6koldgiai halézatnak. Jelen-
t6sebb beavatkozassal jar a szélerém(i épitése a nagyobb relief-energiaju tertleteken.
A széltornyok és a jarulékos létesitmények épitése (bevagas-feltoltés) fokozhatja a viz-
(és szél) eréziot, ezzel a termd teriletekrél a vizfolydsokba a tdpanyag-bemosodast,
.elésegitheti”, fokozhatja azok feltdltédését.
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A mozgalmasabb domborzatu terlleteken megbonthatjék a taj kialakult felszini
formainak, forma-egyitteseinek harmonikus képét. Fokozott figyelmet érdemelnek
a sajatos foldtani, felszinalaktani képzédmények, értékek (pl.: tobrok, viznyeldk, szikla-
alakzatok), melyek a telepités szempontjabol kertlenddk. Ellenkezé esetben — a kedve-
z6tlen tajképi hatasok mellett — az élettelen, nem megujithatd természeti eréforrasok
és ezeken keresztll az él6vilag életfeltételei is karosodhatnak.

A széltornyok igen jelent&s — tobb szaz tonna — sullyal nehezednek a talajra, talaj-
képzd kbzetre. TomMOrité hatdsuk fligg azok szilardsagatol, teherbird képességétol.
Kedvezétlen, hogy a kérnyezeti hatasvizsgalatok ezzel a probléméaval nem foglalkoznak
és csak az épitési engedélyezési eljards soran készul erre vonatkozé talajmechanikai
szakvélemény .

Fokozott a veszély a karsztterlletek (kUlondsen a nyilt karsztok) vonatkozasaban.
A tdbb egységbdl allé, bebetonozott széltornyok a kézet-karsztviz felszini viz-utan-
pétlasaban okozhatnak valtozast (valtozd el-, lefolyasi viszonyok). A jelentds sulyd terhel&
hatés pedig a repedésekkel, jaratokkal, Gregekkel jellemzett k6zetek szerkezetében
okozhat vissza nem fordithaté valtozasokat. Karsztterlleten a telepités altalanossag-
ban kertllendé. Amennyiben erre mégis sor kerll, ktlénosen koraltekintéen kell eljarni.
A régészeti értékek, 6smaradvanyok védelme szempontjabdl a tertletet a telepités el6tt
javasolt feltarni. Ritka kifejl6dés(, tudomanyos jelentéségl kézettipuson, képzédményen
nem javasolhaté épitmény elhelyezése. Az orszagos ex-lege védelmet élvezé barlangok
védelme teljes jaratrendszerén kivul kiterjed — tébbek kozott — befoglald kézetére is.
Felszini vetlletén (véd&dvezetén) a beépités korlatozasara szikség van.

A talajszerkezet bolygatasa esetén, illetve talajerdzié elleni védelem érdekében
célszeri meghatarozni azt a maximalis lejtésszdget, amely mellett még lehetséges
a biztonsagos telepités. Védett és védendd felszini és felszin alatti formak esetében nem
javasolt a telepités. Fold alatti képzédmények védelmére kiemelten figyelni kell, ezek
foldfelszini vetuletét is figyelembe kell venni.

Felszini vizek védelme érdekében a vizpartok mentén — tertlettél figgéen — védo-
tavolsag kijeldlése indokolt lehet. A tavlati és Uzemel§ ivovizbazisok védelme érdeké-
ben — a sérulékenység figyelembe vételével — javasolt a védbteriletre, a véddsavra és
a véddidomra vonatkozo eléirasok betartasa.

A felszini és felszin alatti képzédmények védelmére egyarant kiemelt figyelmet kell
forditani:

— erozio elleni védelemre;
— talaj szerkezetének védelmére;

—  felszini és felszin alatti foldtani és felszinalaktani értékekre és azok felszini vetlletére
(pl.: karsztjelenségek, barlangok, viznyel6k);

— Gsmaradvanyokra, 6smaradvany-lel6helyekre, régészetileg védett teriletekre;
— domborzatra, mikrodomborzatra, felszinformakra, formaegyuttesekre;

— aterllet vizhaztartasara, a felszini és a felszin alatti vizek védelmére;

— természetes vizpartok védelmére;

— afelszini és felszinalatti vizek kapcsolatéara.
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Zajhatasok

A széler6mivek altal keltett hang kétféle forrasbol szarmazik: mechanikai erede-
t( zajok, valamint az aerodinamikai folyamatok révén keletkezé zajok. A fémrészek
egymasnak Utédése, surlddasa soran keletkez6 mechanikai eredetli zajok a szélerémd
esetében minimalisak. A mésik zajforma aerodinamikai folyamatok révén, azaz a szél
Utkozése soran keletkezik.

Az aerodinamikai zajt a hajtom{ és a szarnyakrol levald légaramlatok okozzak.
A szarnyak (tollak) szogallasanak miikodés kozbeni valtoztatasaval ez a surrogd zaj
mérsékelhetd, ez azonban csokkentheti a hatasfokot.

A hangnyomas szintje a szélerém(itél 40 méter tavolsdgban 50-60 dB(A), nagyjabol
ugyanolyan szintl, mint a beszélgetésé. 500 méterrel tavolabb 1év6 haznal, amikor a szél
a turbina fel6l a haz felé fuj, a hangnyomas szintje kortlbell 35 dB(A), ami annak
a hangnak felel meg, ami egy nyugodt hazon beldl van.

A gépt6l 450 m tavolsagban a zaj mértéke mar elenyészé, 40 dB(A) ala csokken,
ami a lakoterUletre vonatkoztatott hatarértéknek felel meg. Védett természeti tertiletek
esetében ez az érték magasabb, melyet a telepitésnél — szamitasokkal aldtdmasztva —
figyelembe kell venni.

Az infrahangok létezésér6l nem régota vannak ismeretek. Infrahangnak az emberi
hallétartomany alatti hangokat nevezzik. Az emberi hallétartomany 20-20 000 Hz ko-
z06tti. A 20 Hz alatti infrahangok zajhatasa 190 dB(IL) folott nagyon veszélyes, 130 dB(IL)
alatti értékeknél egészségkarositod hatasa nincs. Az infrahangok huzamosabb idé alatt
faradtsagérzetet, szédulést, hanyingert és egyéb (Iégzési, szivzavarok) zavarokat okoz-
hatnak. Magyarorszagon szélerémivek esetében még ilyen mérések nem toérténtek.
A kulfoldi szakirodalom szerint szélerém(vekt6l 600 m-re az infrahangok mar alig
érzékelhet6ek 63 dB(IL).

A kilonbdz6 zajok élévilagra gyakorolt hatasanak mérsékléséhez — vizsgalatokra
alapozva — véddzona kialakitasa indokolt lehet.

Tajrehabilitacios szempontok

A tajrehabilitacio elsésorban a felépitett mitargyak (szélerémuvek) teljes leszerelését
jelenti, amelyek elszallitasarol, elhelyezésérdl, hulladékként valo kezelésérdl, illetve
Ujrafelhasznélasarol gondoskodni kell. A betonalap kiemelése és eltavolitdsa utdan a meg-
maradt godrot és annak kdrnyékét minimalisan az eredeti dllapotnak megfelel6en kell
visszadllitani. A terveknek tartalmazniuk kell az utak, a transzformatorhazak teljes
felszamolasat, ha sztkséges a talaj term&foldrétegének helyredllasaval egytt. Mindkét
fazishoz tajrehabilitacids tervet javasolt késziteni. A tajrehabilitacids tervek az engedé-
lyezési terv részét képezik.

A tajrehabilitacionak két lépcs6foka van: a tertlet helyredllitdsa a Iétesités, illetve
a szélerém( felszdmolasa utan. A szélerém( épittetéjének (tulajdonosanak, mikadte-
t6jének) feladata az épitési munkalatok befejeztével a koérnyezet eredeti dllapotanak
helyreallitésa.

A szélerémUvek épitése soran igénybe vett tobbletterlleteket (pl.: daruzasi hely)
kozvetlenll/azonnal az épités befejezése utan helyre kell allitani.
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A szélerémivek végleges felszamoldsa utan a 25-30 évre tervezett létesitmények
elbontasa és elszallitasa utan, a levonulast kdvetben a terlletet mielébb rendezni és
hasznositani kell. Kérdéses, hogy a gazdasagosan miikodé erémdiivek helyén — élettar-
tamuk lejarta utdn — Ujabb létesitmények Gzemeltetésére lesz-e igény, ami ,allanddsitja”
annak tajban valé megjelenését, hatasait.

Az alaptestek vonatkozasaban kétféle alternativa mérlegelhetd.

1. Az alaptest beton alapzatanak elbontésa és eltavolitasa. Ez a koltségesebb, de kor-
nyezeti, taj- és természeti szempontbdl dltaldban kedvezébb megoldas. Mar az alap-
test készitése sordn célszer(i a végs6 robbantashoz sziikséges Uregek , beépitésérs|”
gondoskodni. Az elbontés soran a térmeléket elézetesen megtervezve el kell szalli-
tani és gondoskodni kell annak elhelyezésérol.

2. Az alaptestek helyben hagyasa. A betonalap folddel letakarva tovabbra is idegen
testként a féldben marad, de azon természetkozeli él6hely nem tud kialakulni, ezért
fenndll a gyomosodas veszélye. El6fordulhat azonban olyan eset is, hogy a kérnyezé
természeti értékek, vagy egyéb — nem agyagi szempontok — nem teszik lehetévé
az alaptest robbantasat.

OSSZEFOGLALAS

A megujuld energiaforrasok felhasznaldsaval csokkenteni lehet az emberiség névek-
v6 energiaigényének kielégitése mellett a kdrnyezet szennyezését és a klima védelmét.
A megujulo energiaforrasok alkalmazasa a meglévé energiakészletekkel valé takarékos-
kodés és a kornyezetterhelés csokkentése szempontjabol sziikségszer(, annak ellenére,
hogy a megujulo energiaforrasok elterjedésének legnagyobb akadalyat az alkalmazas
magas koltségeivel magyarazzak. A technika jelenlegi allasanal a megujulé energia-
forrasok nem tudjak helyettesiteni, kivaltani a fosszilis tizel6anyagokat, csak azok nove-
kedési Utemét tudjak csokkenteni, illetve a biztonsagos ellatas érdekében kiegészitik
azokat.

Az energiatermelés korszerUsitése, a természet és a taj védelme olyan megoldast
igényel, amely hosszutavon biztositja a szlkséges energiatermelést, mikézben meg-
Orzi a természeti és taji értékeket, terlileteket. Amennyiben a fenti kovetelményeknek
megfeleld szélerdm( parkok jonnek létre, Ugy valéban ,z6ld energia” termelésérol
beszélhetiink.

SZELENERGIA ES TERMESZETVEDELEM
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MELLEKLETEK
1. sz. melléklet: Kapcsolodo jogszabalyok

2003. évi XXVI. tdrvény az Orszagos Teruletrendezési Tervrél
2001. évi CX. térvény a villamosenergiarol

2000. évi CXII. torvény a Balaton Kiemelt Udil6korzet Terliletrendezési Tervének elfo-
gadasarol és a Balatoni Tertletrendezési Szabélyzat megallapitasarol

1997. évi LXXVIII. torvény az épitett kdrnyezet alakitasarol és védelmérdl

1996. évi. Llll. torvény a természet védelmérdl

1995. évi LIll. torvény a kdrnyezet védelmérdl

1994. évi XLVIII. térvény a villamosenergia termelésérél, szallitasardl és a szolgaltatasardl

1993. évi XLII. térvény a nemzetkozi jelent6ségli vadvizekrdl, kilonésen mint a vizi-
madarak tartézkodasi helyérél szél6, Ramsarban, 1971. februdr 2-an elfogadott
Egyezmény és annak 1982. december 3-an és 1987. majus 28.-junius 3. kozott
elfogadott médositasai egységes szerkezetben torténd kihirdetésérdl

1986. évi 6. torvényerejl rendelet a vandorlé vadon él6 allatfajok védelmérél szolo
egyezmény kihirdetésérél (Bonni Egyezmény)

123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az
ivovizellatast szolgalo vizilétesitmények védelmérdl

275/2004. (X. 8.) Korm. rendelet az eurdpai kdzdsségi jelentéségli természetvédelmi
rendeltetés( teriletekrol

20/2001. (Il. 14.) Korm. rendelet a kdrnyezeti hatasvizsgalatrél

166/1999. (XI. 19.) Korm. rendelet a tajvédelmi szakhatésagi hataskorbe tartozé
engedélyezési eljarasokrol

46/1999. (lll. 18.) Korm. rendelet a hulldmterek, a parti savok, a vizjarta, valamint
a fakadd vizek altal veszélyeztetett teriletek hasznalatarol és a hasznositasarél

105/2003. (XII. 29.) GKM rendelet az atévételi kotelezettség ald esé villamos energia
atvételének szabalyairdl...

2/2002. (I. 23.) KOM-FVM egylttes rendelet az érzékeny természeti terlletekre
vonatkozo szabalyokrol

1107/1999. (X. 8.) Korm. hatarozat a 2010-ig terjedd energiatakarékossagi és energia-
hatékonysag-novelési stratégiarol

1990/7. Nemzetkdzi Szerz6dés a kérnyezetvédelmi minisztertél EGYEZMENY az eurdpai
vadon él6 névények, allatok és természetes éléhelyeik védelmérél (Berni Egyezmény)
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2. sz. melléklet: Fogalomjegyzék

Bioenergia: Az é16 szervezetekben és elhaldsuk utana bel6lUk szarmazé szerves anya-
gokban lévé kémiai energia, amely a zold névények 4ltal fotoszintézis Utjan megkotott
napenergiabdl szarmazik.

Biomassza: Biologiai eredet(i szervesanyag témeg. Energetikai célu felhasznalasra
elsésorban a novényi eredetl biomassza alkalmas.

Degradalt tertlet: Olyan terilet, ahol a természetes rendszerek (névénytarsulas, az
adott terletre jellemz6 6koldgiai bioconozis) dllapotéahoz képest leromlott.

Geotermikus energia: A Fold belsejében keletkezd, a felszin alatti héaramban meg-
hatdrozott szintig feljutd, és ott a kézetekben, ill. a pérusvizekben tarolédd energia.
Sz(ikebb értelemben a felszin alatti viz héenergidja.

Gondola: Géphéaz a szélerém torony tetején.
Lapat = Toll: A szélkerék azon része, amelyet a szél kdzvetlentl meghajt.

Madaérvonulési utvonal: A légtérben elhelyezkedd folyosd, amelyet a vonulé madar-
fajok vandorlasuk soran rendszeresen hasznalnak.

Rotor: A szélkerék forgd része.

Szélenergia: A leveg6 foldfelszinhez viszonyitott mozgéasa (légaramlas) altal létrejové
energia, amely megfeleld feltételek esetén energiatermelésre is hasznosithato.

Szélenergia-hasznositas: Energiahasznositasi mddszer, amely folyamatosan erés szél-
jarasu terlleteken, kozvetlen munkavégzésre vagy elektromos energia el6allitasara
kialakitott széler6géppel torténik.

SzélerémU park vagy szélerém telep: Tobb, egymaés kozelében elhelyezett szél-
erémU egyUttesébdl &ll6 energiatermeld Iétesitmény.

Széler6mdi: A szél energiajat elektromos dram termelésére hasznositod berendezés.
Szélfarm: Szélerém( park
Szélirany: Az az irdny, ahonnan a szél fuj.

Szélkerék:

1. A szél energiaja éltal forgatott berendezés, amely a dinamo elve alapjan (a szél altal
hajtott turbina egy villamos generatorhoz kapcsolodik) aramot allit el6.

2. Kis teljesitmény( szélerém. Id. szélerémd.

S5zélméré torony: Tobb tiz méter magas tartdszerkezetbdl és a rajta elhelyezett meteo-
rologiai berendezésbdl all, amely a szél mérésére szolgal. A WMO (Word Meteorological
Organization) el6irasa szerint a meteorologiai halézatok a vildagon mindenttt egységes
10 m magassagban mérik a szelet. Az un. energetikai célt szélmérést legaldbb két szin-
ten végzik, rendszerint 10 m a legalso szint, a felsé az oszlop magassagatél fiigg (akar
70 mis lehet).

Szélsebesség: A szél er6sségét fejezi ki, mérészama km/h ill. m/s.

Szélturbina: A szél mozgéasi energidjat lapatszerkezet segitségével forgd mozgdssa
atalakito gép.

Tet6z6 szélsebesség: Leggyakoribb szélsebesség.
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