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Bevezetés

A kovetkezSkben a kulfoldi és most mar a
hazai tapasztalatok birtokaban is a szélpar-
kok telepitésénél és mikodésénél felmerils
alapvets koryezeti hatasokkal és kérdések-
kel foglalkozunk.

A cél, hogy a kornyezetet hosszi tavon
minél kevésbé karositsuk, tehat a megajuld
energiaforrasok oltaran ne aldozzuk fel az
erddket, az élGhelyeket, a kulturalis 6rokség-
hez tartoz6 maradando értékeket, de kor-
nyezetkimélé modon allitsunk el6 energiat.

Az optimilis helyszinek valasztasihoz
dontéselemzé rendszert alkalmazunk, hogy
a felesleges tervezést és szakhatosagi eljara-
sokat elkertiljiik. A megvalosithatosagi tanul-
miny sorin igazolni kell a lakossaggal, a szak-
hatosagokkal tortént sikeres egyeztetéseket,
illetve muszaki-gazdasagi szamitasokkal kell
alatimasztani a beruhazis létjogosultsagat.

A SZELEROMUVEK TELEPITESENEK TER-
VEZESE

Helyszinvalaszitds

A helyszin kivalasztisakora szélenergia-hasz-
nositas szempontjain (szélsebesség, szélar-
nyék) tal fontos tényezs a tertilet természet-
vedelmi jellege, az esetleges védett novény- és
allatvilag tovabba a zajhatds miatt a lakott

tertilettdl valo tavolsag is. A helyszinanalizis
soran figyelembe vessziik az Osszes egyéb
tényezGt is, mint példaul az erdGsavok zavard
hatasat. A helyszinanalizis mindig rendkiviil
komplex és helyszinspecifikus feladat.

A szélturbinik telepitésére legalkalma-
sabbak, természetvédelmi és egyéb szem-
pontbdl is, a mezbgazdasigi mivelés alatt
allo tertiletek (szantok, legel6k). Az ilyen
tertiletek legtobbszor nem védettek.

A tertlet kivalasztasanal gondot kell
forditani a felvonulasi utak tervezésére, és az
igénynek megfelelGen a tertilet elGkészitése

soran a meglévs utakat kell felhasznalni.
Telepitesi megoldasok

A sz€lturbindk egyes részeinek (lapatok, osz-
lopelemek, géphaz, villamos berendezések,
transzformator stb.) helyszinre szallitisa spe-
cidlis trélereken, kozaton, a helyszin komye-
zetében pedig a létesitésre és a késdbbi kar-
bantartasok céljara kiépitends tartdsabb és
nagyobb teherbirdsa szerviziton torténik. Az
at és a helyszin el6készitése, a berendezések
felallitasa, Osszeszerelése nagy teljesitményt
foldmunkagépekkel, szallit6 jarmuavekkel és
nagy teherbirisa darukkal torténik. A szélers-
muvek szallitasat és Osszeszerelését, aberende-
z€seket gyartod vallalat végzi. A szallitasi Gtvo-
nalat el6re meg kell tervezni. A végleges kivi-
teli tervekhez azalapozasi sikot szélerémuven-
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ként minimum két firds alapjan talajmecha-
nikus szaktervezének kell meghataroznia.

A szélpark megvalositasihoz sziikséges
munkalatok:

e az épitkezésnél és a késdbbi karbantartasi
munkdknal a mar meglévé utakat fogjak
hasznalni;

e a meglévs foldutakat salakteritéssel lat-
jak el;

e az oszlop alapozisianak elkészitése (a
20dor gépi kiasasa, vasbetonszerelés,
zsaluzasi munkak, betonozas);

e az elektromos daramot szallitd foldkabel
kiépitése a transzformatorallomasig (gépi
arokasas, kabelfektetés, arok visszate-
metése, utak helyrehozisa);

e technologiai szerelés;

e tereprendezés.

A halozatra csatlakozds

A szélerémuvek altal termelt villamos ener-
gia a szélerébmd tartGtornyaban talalhato
transzformatoron keresztil foldkabelek
segitségével kerlil Osszegytijtésre. A foldkabe-
leken szallitott aram a magasfesziiltség
kozcélt halozatba kertil betaplalasra. A
folkabelek a meglévs szolgalom alapjan
a vezetékjogi engedély szerint 1-1,5 méter
mélyre kertilnek a foldbe, igy optikai hata-
suk nem lesz. A foldkabellel valo halozatra
csatlakozas a szabadvezetékes kapcsolodis
bekertilési koltségének kozel négyszerese,
viszont ezzel a megoldassal nem kertil a fold

Emisszi6  Fajlagos Széler6ma
emisszio kapacitas
(kg/MWh] (MW]
SO, ~18 3,25
NO, ~1,6 3,25
CO, ~ 1050 3,25

felszinére sem racsos szerkezetd tartdoszlop,
sem magasfesziiltségl vezetékrendszer.

A vonatkozo kormanyrendelet alapjan a
megépitends nyomvonal (foldkabel) csak 15
km hosszisagtol hatasvizsgalat-koteles.

A sz€lgenerator teljesen automatikus mai-
kodése a vezérlGszekrényben elhelyezett
és megfelels védelmekkel ellatott berende-
zésekkel biztositva van. Az adatok egyszerd
telefonkapcsolaton keresztiil lekérdezhetSk.
Akabel az erGatviteli kibellel parhuzamosan
kertil lefektetésre. A parkot foldelési és vil-
lamvédelmi rendszerrel kell ellatni.

A SZELEROMUVEK KORNYEZETI HATASAI
Széleromiivek karosanyag-kibocsdtdsa

A szelturbindk altal elGAllitott elektromos dram
minden egysége (kWh) olyan elektromos
aramot helyettesit, amit egyébként fosszilis
tlizelGanyagot elégets erémuiben termeltek
volna.

Magyarorszag esetében a jelenlegi meg-
Gjuld energiaforrasokbol szarmazo villamos-
energia-termelést (0,9 %-ot) kell 3,6 %-ra
novelni, mig az Osszes energiatermelést (3,5
%-10D) 5 %-ra. Ezt 2010-re Magyarorszag 7,2
9%-ra kivanja novelni. Hazankban eddig hat
sz€lerémd létestilt, 3,25 MW névleges 0ssz-
teljesitménnyel. Ezzel a kapacitassal a kovet-
kez$ karosanyag-kibocsatast elGzziikk meg
évente, ha a szélerémivek éves villamos-
energia-termelése 5600 MWh.

Eves energia- Emisszio-
termelés csokkenés
[MWh/év] [kg/évl
~ 5600 100 800
~ 5600 8 960
~ 5600 5 880 000

1. tablazat » Emissziocsokkenés a szélerdmuvek altal termelt energia alapjan. (Megje-
gyzés: az emissziocsokkenés részletes fajlagos adataindl szimolhatunk még a CO, por
és atomerémuvi hulladékesokkenéssel.)
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A foldet 616 hatdsok

Az épités el6készitésének (szélerému-alko-
torészek helyszinre szillitisa, megfelels
elektromos halozati Gsszekottetés létesitése)
id6igénye a tertilet infrastruktarajatol (Gtviszo-
nyok, elektromos alallomas) fligg.

A szélturbina felallitisa (alkotoelemeinek
Osszeszerelése) mindodssze par napot vesz
igénybe. Az épitési folyamat soran a kornye-
zet csak minimalis mértékben kerl atala-
kitasra.

Az oszlopok alapjanak kidsasakor a felsé
humuszos talajt a tobbi kitermelt foldtdl el-
kilonitve kell depondlni, majd az épitési
tertilet rendezésekor fel lehet hasznalni. A
kitermelt foldet altalaban nem szallitjak el,
hanem az elkészilt alapra kis dombként
visszatermelik.

A betonozas két fazisban torténik. A
mélyalap bedntése utin a felsG alapozas
zsaluzasi munkaja kovetkezik, mely a kiipos
acéloszlop rogzits elemeit is tartalmazza.
Az elkésziilt betonalapbol csak a rogzits
csavarok allnak ki. A nyomvonalak épitése
és karbantartisa soran csak engedélyezett
technologiakat alkalmaznak.

Az épités idGszakaban a szélpark épitési
tertiletén, megkozelitési Gtvonalan (Gtjavitas
és -hasznalat miatt) és az energiat szallitd
foldkabelek tervezett nyomvonalain kovet-
kezhet be talajt érint$ hatds, mégpedig a
munkagépek, illetve a szallitd jarmivek
kend- és Gizemanyaganak csOpogése, el-
folyasa miatt. Megfelelé miszaki allapotban
lévG gépek hasznilataval a talaj szennyezése
megelGzhets. A szélpark Gzemeltetése és
szlikség szerinti karbantartisa nem okoz
talajszeny-nyezést.

A felszamolas idGszakaban (25-30 év mal-
va) — az épitéssel kapcsolatban targyaltak
alapjan — karos hatisok nem varhatok. A
felhagydsa miatt varhato hatisok nagy vona-
lakban megegyeznek a tervezett 1étesitmény
telepitése miatt varhaté hatisokkal (szallitasi

atvonal). A szélpark tertiletét a létesitmény
elbontisa utin a kornyeza tertiletek aktualis
allapotanak megfelelGen rekultivalni kell. A
lebontott szélerémuvek alkotorészei (lapa-
tok, géphiz, oszlop) Gjrahasznalhatoak.

A levonulast kovetGen miel6bb mez6-
gazdasigi mivelésbe kell vonni a tertiletet.
Tekintettel a nagy id6tavra (varhatéan 25-30
év), a mivelési agban jelentGs valtozasok ko-
vetkezhetnek be a bontis idejéig, igy a bon-
tast koveté mivelési gat az akkori optimalis
gazdalkodasi viszonyoknak (és a kistérségi
agrarstruktira- és vidékfejlesztési program-
nak) megfelelGen kell meghatirozni.

A vizeket éro hatdsok

A szélparkok épitése, mikodése majd fel-
hagydsa semmilyen vizhasznalattal nem

jar, szennyviz vagy mas vizszennyezé hatas

nem keletkezik. Tekintettel arra, hogy az

épitmények alaptestei nem érik el a tertiletre

jellemzS fold alatt vizerek és altalajviz szintjét,
ezért a tervezett létesitmények sem az épitési,
sem az Uzemelési idGszakban a talajvizre

semmilyen hatdssal nincsenek. A szélerémai-
vek alapozisinak ugyan elvileg van némi

hatasa a talajvizaramlasra, ez a hatis azonban

gyakorlatilag jelentéktelen. Mély alapok ese-
tén azok egymastol fliggetlen, pontszerd

elhelyezkedése miatt a talajviz gond nélkil

kortilaramolja 6ket.

Az elektromagneses hatdsok

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a szél-
park kortltekint6 tervezése elkertilhetévé
teszi a telekommunikacios rendszerek
barmiféle zavarasat. Mindazonaltal hasznos
értékelni az ezzel kapcsolatos kérdéseket.
Radiohullamokat és mikrohulldmokat
széles korben hasznilnak kommunikacios
célokra. Barmely nagy mozgb szerkezet
képes elektromigneses zavard hatast (EMI)
kelteni. A szélturbindk agy kelthetnek
elektromagneses zavar6 hatast, hogy a jelek
visszaverddnek a szarnylapatokrol gy, hogy
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a kozelben 1évés vevokészilék fogja mind a
kozvetlen, mind a visszaverddott jeleket.

Azok a polgari és katonai kommunikacios
jeltipusok, amelyeket az elektromagneses
zavarO hatdsok befolydsolhatnak, a tévé- és
radidadasokat, mikrohullama és cellas radio-
kommunikacioét, valamint a kiilonb6zé
navigacios és légi kozlekedési ellenérzé
rendszereket foglaljdk magukba.

A szélturbindk és a telekommunikacios
rendszerek parhuzamos telepitése megszo-
kott latvany az Eurdpai Unidban.

A szélparkbdl eredS radidfrekvencias
sugarzas az emberre, a komyezet allat- és
ndvényviligara semmiféle karos hatast nem
gyakorol. Megallapithat6, hogy a szélpark
tizembe helyezése az él6 koryezet szem-
pontjabdl nem jelent veszélyt, karositd hata-
sai nincsenek.

Atudomany maiallasa szerint a nemzetk6-
zi el6irasok és nemzeti rendelkezések betarta-
sa mellett kizarhato, hogy a szélparkbdl szir-
maz6 sugarzas egészségkarosodast okozna.
Zay- és rezgeskibocsatdsok
Kornyezetvédelmi szempontbdl az embert
zavard hangot zajnak nevezziik. Annak elle-
nére, hogy a zaj hatdsara altalaban ritkan
alakul ki maradand6, utdlag is kimutathato
elvaltozas az élettelen komyezetben, a zaj

Teruleti funkciok

Udlétertilet, tidiilchely, gyogyhely, korhazi,
szanatoriumi negyed, védett természeti tertilet

Lakotertlet és intézménytertilet
laza, varosias beépitéssel

Lakotertlet és intézménytertilet
tomor, varosias beépitéssel

Iparterilet lak6épiletekkel
és intézményekkel vegyesen

hasonl6 komyezetszennyezési forma, mint
példaulalevegd porral, a viz hdvel vagy a talaj
vegyi anyaggal torteénd szennyezése.

Hatosugarat tekintve a zaj tobbnyire lokalis
probléma. Ez alatt azt értjik, hogy az adott
hangforras hatdsa hatarolt térben tdbbnyire
egy vagy néhany szomszédos épliletre kor-
latozodik, illetve szabad térben igen nagy
teljesitményd hangforrasok esetén is csak
néhanyszor szaz méter tavolsagra terjed ki
az akusztikai hatas.

A vizsgilt tertileten 1évS kornyezeti
zajforrasok és a jelenlegi, illetve tervezett
tertiletfelhasznalas keretében megjelenG tevé-
kenységek hatasvisel6i zaj- és rezgésvédelmi
szempontbol az épitett kornyezet, azon
beliil pedig azok a terliletek, amelyek az
emberek allando, ideiglenes vagy atmeneti
tartozkodasara szolgalnak, valamint az érin-
tett lakossag.

Azemberi hallas akusztikus eseményeket
csak bizonyos frekvencidn és hangszinten
beliil tud érzékelni. Az ember kb. 20-20 000
Hz frekvencia kozotti hangokat érzékel. A 20
Hz alatti frekvenciakat infrahangnak nevezik,
a 20 000 Hz feletti frekvencidkat ultrahang-
nak. Azemberi fill egyiket sem hallja, de érzé-
kelheti. A sz€lturbinak esetében a keletkezé
hallhat6 zajok 300 m-es tivolsdgbana 20-100
Hz-es tartomanyba esnek.

Megengedett egyenértékd
A-hangnyomasszint [dB]

nappal &jjel
35
50 40
55 45
60 50

2. tablazat
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Az, hogy az érzékelhetS hullimhossz-
tartomanyban mennyire zavaro, illetve érzé-
kelhet egy hang, fliigg annak intenzit4satol.
Bizonyos frekvencidji hangokat csak meg-
felel intenzitds mellett érzékeliink. Tehat
mikor egy berendezés vagy létesitmény
zajossagat vizsgaljuk, akkor a hangok hang-
nyomasszingjeit, illetve frekvenciajat egytit-te-
sen kell elemezni.

A létesitéssel kapcsolatos zaj- és rezgés-
védelmi kovetelményeket a 12/1983. (V.
12) MT sz. zaj- és rezgésvédelemrd] szolo
rendelet tartalmazza. A rendelet szerint a
kornyezetbe zajt, illetve rezgést kibocsato
és a zajtol, illetGleg rezgéstdl védendd
létesitményeket Ggy kell tervezni, egymastol
viszonyitva elhelyezni, 1étesiteni, tizembe
helyezni, hogy a zaj és rezgés ne haladja meg
a megengedett zaj-, illetSleg rezgésterhelési
hatarértékeket.

A sz€lpark telepitése, a dtl6utak kijavi-
tasa, az energiaellatas kiépitése, a foldmun-
kak végzése a kozvetlen kornyezet zaj-
szennyezésével jar. Az épitkezés idején az
atmenetileg megnovekedett jarmtforgalom
a szallitasi Gtvonalon és a telepités tertiletén
okoz todbbletterhelést. Az épitkezés és a
technologiai szerelés befejeztével ezek a
minimalis hatasok is megsziinnek.

A modern szélturbinak csendesek és
egyre zajtalanabbak. A hangnyomis szintje
a tipikus széler6ma alapjatol 50 méter tavol-
sagban 50-60 dB(A), nagyjabol ugyanolyan
szintd, mint a beszélgetésé. Ettdl 500 méterre
lévé haznal, a hangnyomas szintje korul-
beliil 35 dB(A), ami annak a hangnak felel
meg, ami a nyugodt hazon beliil van. A tiz
sz€lturbinat magiba foglalo szélerémiipark
a legkozelebbi 500 méteres tavolsigban
kortlbeltl 42 dB(A) hangszintet teremt
ugyanilyen feltételek mellett — ami azzal a
hanggal egyenérték(, ami egy nyugodt iro-
ddban van. Amikora sz€l ellenkezG irinyban
f0j, a hang szintje jelentGsen, akar 10 dB-lel
is csokken.

A szé€lerébmi hangnyomasa kis mérték-
ben emelkedik a szél sebességével. A szél
hangja a fak és él6 sovények mellett, épile-
tek kortil és a helyi terepen atfGjva ugyancsak
novekszik a szélsebességgel, de rendszerint
nagyobb mérntékben, ésigy gyakran elnyom-
ja a turbina hangjat.

Egyes ellenzok a szélturbinak karos zaj-
hatisat az infrahang-tartomanyba teszik. A
sz€lerGmuivek kétségkiviil kibocsatanak inf-
rahangot. A turbinak mérési értékei mutatjak,
hogy ezek frekvencidja tal alacsony ahhoz,
hogy az emberek érzékelhessék.

A szélerémiivek kozelében eddigi elvég-
zett infrahangvizsgalatok szerint a keletkez$
szintértékek olyan alacsonyak, hogy az em-
beri szervezetre nem gyakorolnak semmiféle
karos hatast, nem érzékelhetd a hatasuk. A
mai ismeretek alapjin nem indulhatunk ki
az infrahang rejtett hatdsabol, de az egészség
vesz€lyeztetésébdl sem. Ezt killonbozs Kisér-
letek alatamasztottak. A mai sz€lparkok terve-
zésénél altalaban 1,5 MW gépeket legalabb
400 m tavolsagra épitik a lakott tertilettGl.

Hulladékgazddalkodds

A tervezett létesitmények telepitése, miko-
dése, illetve felhagyasa miatt varhato hulla-
dékkibocsatisok minimalisak. A veszélyes-
nek min&stils hulladékokat (olajos késziilé-
kek és anyagok) ellenérzott modon kezelik.
Az épitéssel megbizott alvillalkozo cég a
munkatertileten gondoskodik a kiillonbdzé
hulladékok fajta szerinti, szelektiv gytjtésé-
16l (ennek eldfeltétele a célnak megfelels
hulladékgyijté edényzet biztositasa) €s ar-
talmatlanitisarol. Az sszegy(ijtott hulladékot
a munka végeztével a teriiletrdl elszallitjak,
hulladék a helyszinen nem marad. A veszé-
lyes hulladékokat az erre szakosodott telepre
szallitjak, ahol a cég mas helyekrdl szirmazo
azonos hulladékaival egytitt gondoskodnak
tovabbi sorsukrol. A felhagyas idGszakaban
keletkezG hulladékokat az akkor érvényben
lévs elGirasoknak megfelelen kell majd
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kezelni. A hulladékgazdalkodas tervezett
modja esetén a komyezet védends elemeire
helyszini és a vizsgalt tertileten kiviili hatasok
nem varhatok.

SZELEROMUVEK TERVEZESENEK TAJ-
ES TERMESZETVEDELMI KERDESEI

Az élovilagot ér6 hatdsok, dkologia

A szélerbmiivek élGvilagra gyakorolt hatisai-

nak elemzése sordn, elsGsorban az allatvilag-
ra, kittintetett figyelemmel a madarakra,
il-letve a denevérekre gyakorolt hatasokat
vizsgaljak.

Aszélerémiivek okozta madarpusztulasok
két okra vezethetSk vissza: a madarak nem
érzékelik a forgd lapatokat, és sériiléseket
szenvednekaziltal, hogy nekireplilnek; illetve a
vonuldmadarakatvonzzak a szelturbinik fénye,
megzavarodnak, ha kimertiltek, vagy egyéb ok-
bol a szerkezetnek titkdznek (Kingsley — Whit-
tam, 2001). Bar a madarpusztuldsokra tetjed
kialegnagyobb figyelem a szélermtvekkel
Osszefliggésben, talan ugyanolyan fontos-
sagh a szélparkok zavard hatdsa, melyet a
fészkeld, tartdzkodo vagy telel madarakra
gyakorolnak. Szamos vizsgalatigazolja, hogy
a legtobb vonulo és telel madarfaj megval-
toztatja a vonuldsi Gtvonalait, hogy elkertiliea
széltornyokat (Howell, 1992; Howell — Noo-
ne, 1992; Orloff — Flannery, 1992; Danish
Wind Industry Association, 1998; Winkelman,
1994). Frank Bergen (2001) az atvonul6 ma-
darak tanulminyozasakor szinte kizarolag
énekesmadarakat (Passeriformes) regisztralt.
Aleggyakoribb viselkedésforma a horizonta-
lis kertilési tevékenység volt. Amennyiben a
sz€ltornyok 300 méternél tavolabb helyez-
kedtek el egymastdl, altaldban nem lehetett a
vonul6 énekesek tevékenységében valtozast
regisztralni.

Hans Wurm és Hans Peter Kollar (2002)
a Zurndorfi Szélpark hatésait vizsgalta, kiilo-
nos tekintettel a tazok (Otis tarda) helyi

a tizok szamara élGhelyveszteséget okozott
a sz€lpark létesitése, mely hatds potencialis
fészkelGhely-csokkenésben és taplalkozasi-
tertilet-csokkenésben mutatkozik meg. Az
¢élohelyveszteség nemcsak a szélerémuvek
tertiletére terjed ki, hanem egy ettél minden-
képpen nagyobb tertiletre, mert a tGzokok
minimalisan 600 m tavolsagot tartanak a sz€l-
tornyoktol. FeltételezhetGen élShelyfejlesz-
tésekkel, megfelels élhely-gazdalkodassal
a kedvezétlen hatdsokat jelentGsen csok-
kenteni lehet. A koltési és fiokanevelési
sikeresség tekintetében nem lehetett szignifi-
kans csokkenést kimutatni a szélerdmuivek
hatasaképpen, s6t a 2000. évben killondsen
sikeresek voltak a koltések.

A denevérek pusztulasit elemezte Steve
Ugoretz (2001). Megallapithato, hogy azokon
a helyeken torténhetnek denevérelhullasok
a szélerébmivek kovetkeztében, ahol ezen
repllé emlGsoknek téli gytilekezShelyei,
telel6barlangjai vannak.

A kulfoldi esettanulmanyok alapjin meg-
allapithat6, hogy szélerémiivek, szélparkok
telepitési helyének megvalasztasakor lénye-
ges szempont, hogy azok ne essenek nagy
forgalmt madarvonulasi Gtvonalakra, nagy
biodiverzitassal rendelkezé (védett vagy NA-
TURA 2000-es) tertiletekre.

Mivel a szélparkok altalaban mez&gaz-
dasagi muavelés alatt allo tertleten épiilnek
fol, ezért a komyezs természetes €lGhelyek
nem sériilnek. Uzemeltetésiik nem okozza
élohelyek megsziinését, illetve felszabda-
lasat (mint az autopalyak esetében). Kells
odafigyelés hiinyaban azonban adod-
hatnak problémak. Radarvizsgalatok azt
mutatjak, hogy a madarak idében észlelik
a szélerdbmiveket (&jszaka is), és ennek
megfelelGen kikertilik azokat. FG vonulasi
utvonalak atjaba telepitett szélerdmtveknél
azonban elvétve elSfordulnak titkozések is.
Az ilyen esetek elkertilése végett a tervezés
folyaman mindenképpen figyelembe kell
venni a madarak vonulasi Gtvonalaira vo-
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natkoz6 informaciokat is. A szélerémuivek
altal madarakra jelentett veszély mértéke
mas veszélyforrasokkal 6sszehasonlitva
elenyészGen alacsonynak bizonyul. Az ed-
digi hazai tapasztalatok alapjan kijelenthetd,
hogy a madarak nem kozelitik meg a
sz€lerémuivek lapatjait.

A szélpark tizemeltetésekor, karbantarta-
sakor torekszenek arra, hogy a munkak
litemezését egyeztessék a helyi komyezetvé-
delmi hat6saggal, és igen koriltekintGen
jarnak el, hogy minél kisebb mértékben zavar-
jak meg a természet nyugalmat. A taposasi
és a zoldkarok csokkentése érdekében az
ilyen karokkal jard6 munkalatok elvégzését
lehetSleg a vegeticios idGszakot kovets id6-
szakokra tervezik. Tehat nem viltozik meg
az adott terilet floraja és faundja.

Teleprilesi kérmyezet

A Komyezetvédelmi és Viziigyi Minisztéri-
um Természetvédelmi Hivatala 2003-ban a
Nemzeti Park Igazgatosigok bevonidsaval a
sz€lparkok komyezetvédelmi engedélyezési
eljarasban alkalmazhat6d szakmai kovetel-
ményekrdl készitett szakanyagot. A szélers-
muvek létesitésével kapcsolatos tdj- és ter-
mészetvedelmi szempontrendszert tajekoz-
tatdsul a miniszteri értekezlet elé terjesztették.
Az elGterjesztés azokat a tij-, természet-
védelmi keretfeltételeket tartalmazza, ame-
lyeket a szélerémivek tervezésekor, elhe-
lyezésekor célszerd figyelembe venni. A
sz€lerébmivek optimalis helykivalasztasihoz,
a tajban és az dkologiai rendszerekben var-
hat6 kedvezdtlen hatdsok minimalizalasahoz
sziikséges Osszetett szempontrendszer Osz-
szedllitisa volt a cél.

A tijekoztatod szerint sz€lerdmu telepitése
nem javasolt: okologiai halodzat teriletein,
védett természeti tertileteken; vadon él6
allatfajok €l6-, tiplalkozo- és fészkelShelyén,
vonulasi Gtvonalain és azok kozelében;
védett novényfajok, novénytarsuldsok
élchelyein; nemzetkozi szerzGdés hatalya

ala tartozo tertileteken (Ramsari Egyezmény,
Natura 2000, Bioszféra Rezervatum); tajveé-
delmi szempontbol értékes védett éptiletek,
épitmények kozelében; egyedi tajértékekhez

tartozo tertileteken; kiemelkedd jelentGségt

tajképi értékekkel rendelkezd tertileteken

vagy tdjképvédelmi dvezetekben; érzékeny

termeszeti terlileteken.

A szélparkok telepitésénél figyelembe
veendd a lakott tertiletek kozelsége. A beru-
hizonak még a projekt kezdeti fazisdban
részletesen tdjékoztatnia kell a lakossagot.
A tervezett létesitmény és a megkozelitési
atvonal forgalma nem veszélyezteti a vele
kapcsolatba kertils kornyezeti elemeket,
nem okoz karos zaj-, illetve rezgésterhelést.

A szélparkot a legkodzelebbi lakott tert-
lettdl tobb 100 méterre kell épiteni, hogy a
zajhatas mértéke is csak toredéke legyen az
emberre vonatkozo hatarértéknek. A széltur-
binik esteleges zavaré villodzasa a kornye-
zetbe ill6, matt festett feliilettel megoldhato,
az arnyékhatas nem zavaro, mivel lakott
terliletet és egyéb létesitményt nem zavar.

Az emberéletet veszélyeztetS tényezok,
(mint példaul az oszlop—eléggé valoszintitlen
— dolése, vagy téli idGjarasi viszonyok illetve
Onos esd kialakulasa idején a lapatokon kép-
z6dG jégdarabok levalasa (lapatok fiitésével
megakadalyozhato a jegképzadés), ill. egyéb
esetlegesen lehull6 tirgyak minimalizalasa,
vagyis a biztonsig maximalizilasa elsGrendd
szempont a sz€lerémuvek tervezése soran.

Telepitéskor a kivitelezés minGségét szi-
gortan ellendrzik, az tizemelés soran pedig
folyamatos ellenGrzést és karbantartast kell
megvalositani (altaldban a gyartok végzik).

A szélturbindk forgorészeinek kialakitisa
muszaki biztonsagi elGirisoknak megfelel-
nek, a lapatok szilardsagilag t©bbszords biz-
tonsaggal tervezettek. A berendezések maxi-
mum 25 m/s-0s sz€lsebesség esetén ledllnak. A
szélerdmiiveket Ggy tervezik éskivitelezik, hogy
60-65 Vs (210-234 kin/h) szélsebesség vihar
elviselésére is alkalmasak.
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A teleptiléstd] a megfelel6 tavolsagra tele-
pitve a sz€lturbinakat, a lakossag is biztonsag-
ban van, ha valamilyen meghibasodasra ke-
riilne sor. Az ilyen természeti eredetd karok
ellen véd egyrészt a szallitd garanciaja, mas-
részt a gépekre kotott biztositas. Tarsadalmi
szempontbdl egy ilyen katasztrofa hatasai
messze elmaradnak agy atomeréGmiiben
(Paks) vagy akar egy olajfinomitdban beko-
vetkezG katasztrofaéhoz képest.

A tervezett szélpark megépitése, muiko-
dése, majd tavlati felhagyasa nem jar a tele-
pulési komyezetre karositd hatassal.
Tajtervezes, teriiletfejlesztés
A tajkép megvaltoztatisa az egyik legérzé-
kenyebb kérdés a szélparkok telepitése ese-
tén. Erre hazai gyakorlat, tapasztalat nincsen.
Talan ez a legnehezebben elfogadhato kor-
nyezeti hatds a természetet szeretGk szama-
ra, de nemcsak a kozelben, hanem szerte
az orszagban, Nemzeti parkok, tajvédelmi
korzetek tertletein is a villamos energiat
is kozel azonos magassaga acélszerkezeti
oszlopokon szillitjak. Legszebb hegyeink
tetejen radidadokat helyeznek el. Itt minden-
képp tObbszori konzulticiora van sziikség,
és a jovobeli egészségesebb kormyezetiink
érdekében kompromisszumot kell kotni. A
gépkiosztas tervezésénél a minél kevéshé
zavaro elrendezést vessziik szamitasba.

A szélparkoknak szabad tertleten kell
lennitik ahhoz, hogy kereskedelmileg élet-
képesek legyenek. Ezért jol lathatoak. Sok
ember a tiszta energidt Udvozlé szimbolum-
ként szemléli Sket, mig masok a tajkép barat-
sagtalan kiegészitGinek tartjak Sket.

A szélenergia sz€lesebb értelemben vett
koryezeti elényeinek értelmezése olyan
tendenciat mutat, hogy javul a lakossag
reakcidja a szélfarmok megitélésében. Az
ipar jelentGs erdfeszitéseket tett azért, hogy
akifejlesztett eszkozoket beleillessze a tajkép-
be. Szamitogépes fotomontazsok, animaci-
Ok és még a tijon keresztilrepiilések is a

vizualis hatis feltérképezett zOnaival egytitt
objektiv elérejelzéseket adnak az objektum
megjelenéserdl.

Jol dokumentilt, hogy a szélfarmok
latogatoinak talnyomo tobbsége kellemes
benyomast szerez. Véletlenszerd megkérde-
zésen alapulo fiiggetlen vélemények meg-
erGsitették, hogy néhany helyi lakos félelme
a tervezési szakaszban tilnyomorészt atcsa-
pott timogatisba a felszerelés utin. A tobbi
eurdpai orszag felmérései igen hasonld timo-
gatottsagot jeleznek.

A szélerémuvek telepitésének a tajképre
gyakorolt hatdsa a legszembetindbb. Mivel
a tornyok akar 65-105 m magasak, a lapat-
kerék-atmérSk pedig 44-90 méteresek is
lehetnek. A sz€lturbinak egyértelmtien a tij
meghatirozo, messzirdl lathatd elemeivé
valnak. Ennek megfelelGen az évek soran
a gyartok arra torekedtek, hogy a tornyok
latvanya minél keveésbé legyen zavar6. A leg-
Gjabb szélerémiitipusok formatervezésénél
fontos a harmonia, igy elGtérbe kertltek a
lekerekitett formak és a tajba illeszkedést
elGsegits festés.

A tijképre gyakorolt hatds megitélése
személyenként nagyon valtozo (esetenként
pedig nem sok koze van a turbindkhoz).
Nyugat-europai tapasztalatok azt mutatjak,
hogy a szélturbinak kozelében €16 kozossé-
gek megszoktak ezeket, nem talaljak zava-
ronak jelenlétiiket. Sokat szamit az is, hogy
a sz€lerébmivek sora mennyire illeszkedik a
taj természetes foldrajzi adottsagaihoz, ritmu-
sihoz. Az Okologiai viszonyokban a mar
fentebb emlitett, madarakkal kapcsolatos
hat4sokon kiviil nem varhatoak valtozasok.

OSSZEFOGLALAS

Az eddig elvégzett vizsgalatok alapjan biz-
tonsaggal megillapithato, hogy a szélerémud

nem veszélyezteti a vele kapcsolatba kerlé

koryezeti elemeket (a levegdt, a talaj- és fel-
szini vizeket, a talajt), nem okoz karos zaj, illetve

rezgésterhelést.
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Napjainkban t6bb helyszinen végeznek
energetikai célt szélmérést és szélenergeti-
kai modellezést, amelyek biztatbak arra
vonatkozdan, hogy nemcsak egyediilallo
berendezések, hanem szélparkok is megvalo-
sithatok, igy tobb szélpark tervezése és enge-
délyeztetése van folyamatban.

A projektek inditisa eldtt a szélenerge-
tikai adottsdgok mellett figyelembe kell venni
a kdmyezeti hatdsokat is, konzultdlni kell a
szakhatosigokkal, illetve egyeztetni kell a

halozati csatlakozas feltételeit a fejlesztési
lehetGségekkel és irdnyzatokkal.
Figyelembe véve az eddigi hazai és

kulfoldi tapasztalatokat, a jovében az ilyen
tipust projekteket kortiltekintébben, részle-
tesebben kell tervezni, hogy ne titkdzzenek
a természetvédelmi hatdsdgok és a lakossag
ellendllasaba.

Kulcsszavak: szélenergia, kérnyezetvédelem,
kérnyezeti hatdsok
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