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ESZAKNYUGAT-MAGYARORSZAG ALKALMASSAGA
L SZELEROMUVEK ES o
SURITETT LEVEGOS ENERGIATAROLO TELEPITESERE

HAVAS MARTON-HRENKO IZSAK

THE POTENTIAL OF NORTHWEST HUNGARY FOR WIND TURBINE
AND COMPRESSED AIR ENERGY STORAGE INSTALLATION

Abstract

In this study we calculated the technical and socio-economic wind potential for five counties
in Northwest Hungary. Potential areas, suitable for wind turbine installation, were selected using
GIS softwares. Different parameters, in particular legal and technical obstacles, as well as environ-
mental viewpoints, have been considered during the analysis. As a result of this calculation we
obtained 2600MW socio-economic wind potential. However, the integration of this capacity to
the National Grid cannot be fulfilled because of the intermittency of wind power production. To
support the integration of wind turbines we looked for energy storage technologies. During our
research, compressed air energy storage (CAES) became a feasible option for storing electricity
produced by wind turbines. We collected the parameters necessary to implement a CAES plant.
Given that CAES systems are mainly implemented in underground geological formations, we
used geophysical and geological methods to select sites suitable for building such a plant. We
analysed data of water drillings, as well as geological maps and the tomography of the region.
Regarding water drillings, we used a step-by-step method to determine the suitability of each
location. As a result of this we found that seven of them could be adequate for CAES plant ins-
tallation. Afterwards we illustrated our results on maps by ArcGIS to help understand the areal
connections between wind turbines and the CAES facilities. To summarize our research we
found that compressed air energy storage could help wind turbine integration into the national
grid in Northwest Hungary.

Keywords: compressed air energy storage, wind energy potential, porous rock reservoir,
Northwest Hungary, GIS mapping

Bevezetés

Napjainkra egyre nyilvanvalobbd vilik, hogy a globdlis energiarendszer a jelenlegi
formdjaban nem miikodtethetd tovabb hosszi tdvon. Ennek okai kozott emlitendd, hogy
mind a forrds, mind pedig a kibocsatasi oldalon sulyos problémak meriiltek fel. Ez tob-
bek kozott annak koszonhetd, hogy a szakemberek az elmilt 200 évben elhanyagoltdk az
energetika er6forrds-gazddlkodasi és kdrnyezetvédelmi szempontjait. Rdaddsul az elmult
évtizedekben az ipari orszdgok kritikus energiafiiggdségbe sodrddtak, ami egyre inkabb
stratégiai és geopolitikai kihivdsként jelentkezik.

A fenti problémak megolddsa érdekében radikalis irdnyvaltasra van sziikség mind az
energiahatékonysag mind a forrdsszerkezet tekintetében. A jovo energiarendszerét 100%-
ban megujul6 energiaforrdsokon alapul6 €s nem feltétlen centralizélt, anndl inkébb loka-
lis 1éptékben kell elképzelniink. Az irdnyvaltds egyik meghatdrozé eleme a szélenergia
alkalmazdsa, amely napjainkban a vildg egyre tobb orszdgdban véllal jelentds szerepet
az energiaigények kielégitésében.

A nemzetkozi irdnyvaltds és az ehhez tarsulé pozitiv tendencidk ellenére a jelenle-
gi magyar energiarendszer csak minimadlis szinten segiti el6 a szélturbindk elterjedését.
Ugyanakkor a szélturbindk miikodése kapcsan felmeriild telepitési és miikodtetési aka-
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ddlyokkal is szamolnunk kell: tobbek kozott az energiaforrds id6jarasfiiggd termelésével,
valamint ebbdl fakaddan a villamosenergia-rendszerbe integrdlds nehézségeivel. A meg-
Ujulo energiaforrdsok telepitésekor a technikai potencidl és az id6jardstdl fiiggd meguju-
16 energiaforrasok minél szélesebb kort kihasznaldsa érdekében — a hazankban mar jol
ismert szivattyus tdrozas mellett — szimos megoldést kell figyelembe venniink. Ezek kozé
sorolhato tobb energiatdroldsi technoldgia (power-to-gas, hidrogén, akkumulator, stiritett
levegbs energiatdrolds), a villamosenergia-hdlézat rugalmassdgdnak jelentés novelése,
valamint a villamosenergia-fogyasztds id6beli befolydsoldsa.

A fentiek hazai alkalmazhat6sagat, illetve b6vebben a fenntarthaté energiarendszer
magyarorszagi kiépitésének lehetoségét tizenot éve kutatja az ELTE TTK Kornyezet- és
T4jfoldrajzi Tanszékének munkacsoportja MUNKACSY BELA vezetésével (MUNKACSY B.
2004, MUNKACSY B.—KNEIP Zs. 2011, MUNKACSY B. 2014). Tanulmanyunk ennek a kuta-
tasi munkdnak egyik dj dllomdsaként értelmezhetd, amennyiben az eddigi vizsgalatokat
az energiatdrolds lehet6ségeinek konkrét vizsgdlatdval egésziti ki.

A magyarorszdgi adottsdgok ismeretében (példdul kis relief energia) jol alkalmazhatd
stritett levegds energiatarolds (SLET) egy a gyakorlatban mar miikodd ipari méret tech-
noldgia. Ez lehet6vé teszi, hogy abban az id6szakban, amikor az d&ramtermelés meghaladja
a fogyasztas mértékét, a felesleges dram €s alkalmas foldtani képz&dmény segitségével
stiritett leveg6 formdjaban energiat taroljunk. A 1étesitmény hosszu kistitési idtartammal
rendelkezik és akar részben feltoltott dllapotban is képes megbizhatéan miikodni (SUCCAR,
S. et al. 2008). A SLET létesitmények felszin alatti kialakitdsat illetéen az utébbi id6-
ben nem tortént elérelépés (EPRI 1982b; EPRI 2012), azonban az elmult években a gé-
pészetben tortént fejlesztéseket tekintve az adiabatikus SLET (ASLET) vélt vonzd,
kornyezetkiméld megoldédssa (IBRAHIM, H. 2008; BARBOUR, E. et al. 2015). Ez a tovabb-
fejlesztett rendszer egy nagy kapacitdsi hétartdlyt is tartalmaz, ezért lehetségessé va-
lik a sfirités sordn keletkezd hé tdroldsa, majd késébbi felhaszndldsa (BARBOUR, E. et
al. 2015). Ez a technoldgia a hagyomédnyos SLET Iétesitményekkel ellentétben kihagy-
ja a folyamatbdl a kiengedett levegd foldgdzzal torténd felmelegitését, igy mérsékelve
a kornyezeti terhelést.

Tanulmanyunk a siiritett levegds energiatdrolds magyarorszagi megvaldsithatosagat
vizsgdlja kornyezeti és foldtani szempontbdl, valamint arra keresi a valaszt, hogy ez az
energiatdroldsi technolégia mennyiben tudna hozzdjarulni a szélenergia minél nagyobb
ardnyu szerepvallaldsdhoz a hazai villamosenergia-rendszerben. Mig a szélturbindk vil-
lamosenergia-haldzatba torténd integraldsa nem minden esetben vonja magaval az ener-
giatdrolas sziikségességét (energia import-export), addig egy ipari méretli energiatarold
létesitménynek szertedgazoé pozitiv hatdsai lennének Magyarorszagon. Ezek koziil a leg-
fontosabb, hogy ilyen médon a vizsgélt szEélturbindk — és mds id6jardsfiiggd megijuld
technoldgidk — dltal termelt villamos energia értéke jelentdsen felértékel6dne, mellyel
egy id6ben a fogyaszt6i drak kedvezd irdnyba tudndnak elmozdulni.

Kutatdsunk sordn Eszaknyugat-Magyarorszdgon végeztiink vizsgélatokat, amely Ko-
marom-Esztergom, Gyér-Moson-Sopron, Vas, Veszprém €s Zala megyét foglalja maga-
ba. A mintateriilet kivdlasztasakor a kedvez6 szélklimatikus adottsdgokat és a geoldgiai
alkalmassagot vettiink figyelembe. A megyehatdros kivalasztast pedig a szélturbindk
elhelyezhet6ségének szempontjabol elengedhetetlen megyénkénti teriiletrendezési terv
indokolja. A foldtani vizsgédlatot ehhez a lehatdroldshoz igyekeztiink igazitani.

Kutatdsi kérdésiink: a szélenergia milyen mértéki elterjedését tenné lehetévé a siritett
levegds energiatarolds a vizsgalt térségben — kiilondsen annak tiikrében, hogy a szélenergia
az id6jaras fiiggvényében valtozo teljesitmény(l energiatermelési megolddsként jelenleg
még gondot okoz a hazai rendszerirdnyitds szdmara.
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Eszaknyugat-Magyarorszag szélenergia-potencialja

Elemzésiinket a kordbban emlitett 5 megyére végeztiik el. El6rebocsatjuk, hogy vizsga-
l6dasunk sok tekintetben leegyszer(sitd, igy példaul a teljes energiarendszer miikodésének
csak igen kis tertiletére terjed ki, ugyanakkor tgy véljiik, hogy kiinduldsi alapként szol-
gdlhat tobbek kozott tovabbi energiatervezési, tdjhaszndlati, foldtani kutatdsok szdmadra.

Természetesen mind a sz€lturbindk telepitésének, mind pedig az energiarendszerbe tor-
ténd csatlakoztatdsuknak kiilonboz6 kritériumai vannak. Ahhoz, hogy magét a rendszert
egységében lassuk, el6szor kiilon-kiilon vizsgaltuk meg a két technoldgidban (szélenergia
és stritett levegds energiatarolds) rejlé lehetdségeket, majd azt kovetéen szamitdsokat,
becsléseket végeztiink az északnyugat-magyarorszagi térségre vonatkozdan ezek egyiitt-
miikodésének lehetdségeit kutatva.

Vizsgalatunkat a technikai szélenergia-potencidl meghatarozasaval kezdtiik. A munka
moddszertani részében az ELTE TTK-n tobb mint 10 éve foly6 kutatds tapasztalatait igye-
keztiink felhasznalni (MUNKACSY B. 2004; MUNKACSY B. et al. 2007). Koriilhataroltuk
a térség azon teriileteit, amelyek alkalmasak sz€lturbindk telepitésére, majd ebbdl sza-
moltuk ki a beépithetd szélenergia-kapacitast. Ehhez el6szor a sz€élturbina-telepitést befo-
lyasold tényezoket, elsGsorban a jogszabalyi és miiszaki korlatokat kellett feltdrnunk. Ezt
koveten a szElturbindk miikodési sajatossagdbdl fakado szélarnyékold hatds és a korszer(
turbindk miiszaki paramétereinek figyelembe vételével hatdroztuk meg a térség technikai
szélenergia-potencidljat.

A magyarorszagi viszonyok koriiltekintd vizsgalata utdn a szélturbinak mintatertiletiin-
kon torténd hipotetikus elhelyezéséhez szamos szempontot kellett figyelembe venniink.
Ezen tényezbket a ,,Tdjékoztato a szélerémiivek elhelyezésének tdj- és természetvédelmi
szempontjairél” c. kiadvany (KvvMm 2005) alapjan mutatjuk be:

Kizaré okok kozott emlithetjiik:

— Jogi szabdlyozds ald esd teriiletek: Nemzeti Park, Tdjvédelmi Korzet, Természetvé-
delmi Teriilet, Natura 2000, Bioszféra Rezervatumok, Nemzeti Okolégiai Halézat,
Ramsari teriiletek, Erzékeny Természeti Teriiletek, Vildgorokség, Tajképvédelmi
teriiletek, Erddvel boritott teriiletek

— Vonalas elemek: Kozlekedés hdlozat, Energia hdldzat, Vizfeliiletek

— Beépitett teriiletek: Telepiilések belteriilete, Ipari teriiletek, Repiil6terek

Fontos megjegyezni, hogy a teriiletek véd6zonaval (puffer zona) is rendelkeznek, melye-
ket az elemzések sordn figyelembe kellett venniink. Ezen kiviil korldtozo tényezdként
meriilhetnek fel példdul a cstiszds- és a belvizveszélyes teriiletek.

A korldtozdsok mellett legaldbb ilyen fontos a kedvezd adottsagu teriiletek feltérképe-
zése. Ebbdl a szempontbdl a szélturbindk kapacitdsfaktora a legfontosabb mutatd, amely
nem mds, mint az adott teriilet sz€lklimdja alatt éves viszonylatban dtlagosan megtermel-
het6 dram részardnya az optimalis szélsebességnél elérheté maximalis dramtermeléshez
viszonyitva.

A kapacitasfaktor meghatdrozé tényez6i az alabbiak (Dwia 2003 alapjan):

— szélsebesség;

— aszélturbina miiszaki paraméterei, els6sorban oszlopmagassdga, lapathossza.

Az orszagos viszonylatban igen kedvez6 szélklimaval indokolhatd, hogy jelenleg hazdnk

északnyugati térségében miikodik széleromiiveink meghatdrozé tobbsége. STROBL A. (2013)
szamitdsa szerint a magyarorszagi szélturbindk 2228 h/€v csticskihasznalasi 6raszamanal
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(25,4%-o0s kapacitds faktor) csak harom orszag, frorszdg, az Egyesiilt Kirdlysag és Dania
szélerémfivei mutatnak jobb eredményeket. A kivadl6 hazai adatok magyardzata két okra
vezethetd vissza: a) Magyarorszag esetében az idedlis adottsagu teriiletekre keriiltek a sz€l1-
erémiivek, mig mashol teriiletfejlesztési megfontoldsbdl kedvezotlenebb helyekre is tele-
pitettek; b) hazankban a 2000-es évek korszerl technoldgidjat alkalmaztuk, mig ahol
joval kordbban elindult a szélenergidban rejlo lehetdségek kiakndzdsa, ott a kisebb, ked-
vezbtlenebb teljesitménytényezdjii berendezésekbdl is szép szdmmal akad (MUNKACSY
B.—KNEIP Zs. 2011).

Kutatdsunk sordn a MEKH-MAVIR (2014) adatai alapjdn vettiik figyelembe a magyar-
orszagi szélturbindk kapacitdsfaktorat: dolgozatunkban a tobb éves dtlagértékkel, 24%-
kal szdmoltunk.

A szélparkok kialakitdsakor a szélturbindk egymads kozott 1év6 tavolsdgat jelentGsen
befolydsolja a ,,szélarnyék-hatds”, mely a turbindk kapacitds faktordnak csokkenését idézi
eld, ezt park-effektusnak nevezziik. Ennek minimalizdlasa érdekében egységnyi teriiletre
csak korlatozott szamu berendezés helyezhetd el, ami a Dwia (2003) médszertana alapjan
a jelenlegi 4tlagos technoldgia — 2,7 MW-os teljesitmény (ENDER, C. 2015) — figyelembe
vételével egy 1 km?-es teriileten 4 db, 6sszesen ~10 MW teljesitményfi turbina telepitését
teszi lehet6vé.

A mintatertilet technikai szélenergia-potencidljanak kiszamitdsahoz elséként térinforma-
tikai elemzéseket végeztiink (ArcGIS segitségével). Els6ként a kordbbiakban emlitett kizar6
tényezOk fedvényeit Osszesitettiik és ezen Osszteriilet inverzét haszndlva kaptuk meg a térség-
ben taldlhat6 alkalmas teriileteket (1. dbra). A térkép elemzése sordn megdllapitottuk, hogy
avizsgdlt térség (5 megye — 18055 km?) mindossze ~11%-a bizonyult alkalmasnak széltur-
binék telepitésére, ami 2045 km?-nyi teriiletet jelent. A kordbban szdmitott 10,4 MW/km?
egységnyi teriiletre juto teljesitmény adatot felhaszndlva az 5 megyére 22086 M W-nyi szél-
turbina-teljesitmény adddik, amit a térség technikai szélenergia-potencidljanak tekintiink.

15 30 60
km

Jelmagyarazat

|:| megyeterulet

- telepitésre alkalmas terlet

1. dbra Szélturbina telepitésére alkalmas teriiletek a térségben (HRENKO I.)
Figure 1 Appropriate territories for wind turbine plantation in the sample area (HRENKO, 1.)
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Amit az eddig elvégzett elemzések alapjan meg tudtunk allapitani: a szélturbindk elhe-
lyezéséhez Vas megye északnyugati részén, valamint Gyér-Moson-Sopron, Veszprém és
Komdrom-Esztergom megyék hatdrteriiletén taldlunk nagyobb, 6sszefiiggd teriileteket.

Munkénk kovetkez6 fazisdban az elméleti jellegii technikai potencidl mellett a gyakor-
lati szempontbdl redlisan kiépithetd tarsadalmi-gazdasdgi potencidl becslésére is kisérletet
tettlink. Enhez MUNKACSsY B.—KNEIpP Zs. (2011) altal alkalmazott mdédszertant hasznalva
nemzetkozi 0sszehasonlitdsként a tengertdl tdvolabb esd négy kelet-németorszagi tartomany
(Brandenburg, Szdsz-Anhalt, Tiiringia, Szdszorszdg) jelenlegi szélturbina teljesitményével,
12042 MW-tal szamoltunk (ENDER, C. 2015). Ennek segitségével fajlagos mutatot képezve
meghatdroztuk az egységnyi teriiletre juté szélerémi-teljesitményt (0,14 MW/km?). Ezt
kutatdsi teriiletiink 18055 km?-én alkalmazva kzel 2600 MW-nyi tdrsadalmi-gazdasdgi
szélenergia-potencidl adodik, amelynek elérését 2050-ig konnyen megvaldsithatonak véljiik.

A siiritett leveg6s energiatarolas lehetoségei a mintateriileten

Az éltalunk vizsgalt 6t megye egyiittes teriiletének legnagyobb részét lefedd Kisalfold
foldtani szempontbdl igéretesnek tiint, hiszen liledékében olyan homokkoves vizadé rétegek
taldlhatak, amelyek a siritett levegds energiatarolé (SLET) kialakitdsdhoz szdmitdsba
vehet6k (KUSHNIR, R. 2008; 2010). Ezt tdmasztjdk ald a Magyar Banydaszati és Foldtani
Hivatal, valamint a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet dltal rendelkezésiinkre bocsdjtott
furasi jegyz&konyvek és Kisalfold foldtanardl késziilt tanulmanyok, térképek is. A Kisalfold
teriilete 7700 km?, dtlagos tengerszint feletti magassdga 120 méter, f6leg neogén iiledékkel
feltoltott medence. A harmadid6szaki miocénben kialakult fels6- és az alsépannon rétegek,
melyek f6leg agyagos €s homokkoves rétegekbdl dllnak, a Rdba-vonal nagy szerkezeti egy-
ségeket elvélaszt6 diszlokdcids 6vétdl keletre és nyugatra is megtaldlhatéak (KGROSSY L.
1958). KOROsSY L. (1965) szerint, a Kisalfold medencealjzata a neogén el6tt mdr annyira
stabilizalddott, hogy a térszlikité nyomderSknek ellen tudott allni. Ennek koszonhetéen
a medenceiiledékben nyomderok altal 1étrejott igazi gylirt szerkezetek csak nagyon ritkan
fordulnak el6. Kovetkezményképpen a neogén iiledékek szerkezetének alakuldsat részben
a medencealjzati mozgdsok, részben pedig az iiledékek fokozatos tomoriilése hataroz-
ta meg. Ezért a medenceiiledék szerkezetét a foldtani képz6dményeket tekintve dontd
tobbségében a gylirddések dltal 1étrejott tekndk és felboltozddasok uraljak. Idedlis tarold
kézetet keresve a vizsgalddasunk sordn az 6t megyén beliil ez bizonyult a legalkalmasabb
teriiletnek: tgy gondoljuk, hogy felszini geofizikai mérésekkel, illetve kutatéfirasokkal
az északnyugat-magyarorszagi térség, ezen beliil a Kisalfold teriiletén lenne lehetséges
egy megfelel6 csapda SLET létesitménnyé torténd kialakitdsa.

A potencidlis tarolok kivdlasztdsakor figyelembe kell venni a teriilet szerkezeti és réteg-
tani tulajdonsdgait, igy példdul a vetddéseket és gylir6déseket, a rétegek vastagoddsi és
vékonyodadsi trendjeit, illetve a facies valtozasait. Ha a kornyez6 furdsok adatainak vizs-
gélata utdn a porozitds és permeabilitds értékek a tarold-, illetve a zardréteg esetében is
megfelelének bizonyulnak, kovetkezhet a szeizmikus mérés.

A hulldmok terjedési sebességének valtozasait kihaszndld, nagy felbontdsu szeizmikus
mérés segitségével a kivdlasztott teriilet foldtani adottsagairdl részletes haromdimenzids
képet kaphatunk. Amennyiben a szeizmikus mérések kedvezd feltételekre engednek kovet-
keztetni, megerdsitésképpen tesztfurasokat kell mélyiteni, melyekkel véglegesen eldonthetd-
vé valik a helyszin alkalmassdga. A firdsok szdma és pontos koordinatdja nagyon lényeges,
hiszen beruhdzasi koltségiik darabonként a tobb szazmilli6 forintot is elérheti (SCHULTE,
R. et al. 2012). Ezutén a felszin alatti vizek tulajdonsdgainak tesztelésére van sziikség. Az
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Amerikai Egyesiilt Allamokban a porézus kézettestbe kialakitott taroldk tesztelése sordn,
a nagymélységii felszin alatti viz gyenge viszkozitdsa miatt nem tapasztaltak a — tarol6-
ként kiképzett — levegdbuborékra gyakorolt érdemleges torzitd hatdst. A pordzus kdzettes-
tekre fokuszalo amerikai vizsgédlatok szerint az oxigén €s a viz egyiittes jelenléte a flirds
béléscsovezésére komoly korrozids veszélyt jelent. A megfeleld anyagok hasznalatdval
(korszerli cementdlds és fémotvozetek) ezt ki lehet kiiszobolni. Az ilyen médszertan-
nal feltérképezett tarold esetében sziikséges lehet a kordbbi értékeket nyomads ala helye-
zett dllapotban feliilvizsgdlni, amennyiben ezek a szitudcids tesztek is pozitiv eredmé-
nyekkel szolgdlnak, elkezd6dhet a 1étesitmény kivitelezése. Az itt felvazolt, alkalmassag
meghatdrozdsara hasznidlhaté modszereket a kivédlasztott mintateriilet esetében tényleges
adatokkal is megalapoztuk. Ezt kivalasztott vizkutat6 firdsok adatsorainak elemzésével

tettiik meg.
A tdrolo dimenzioja

A porozus kozettestben kialakitott stiritett levegds energiatarold tervezésekor mére-
tezési szempontbdl tobb kiilonbozd tényezot is figyelembe kell venni. A Iétesitménynek
van egy felszin alatti térfogatigénye, melyet a stiritett levegd tolt ki. Ezzel — a kutak szdma
és elhelyezkedése miatt — szorosan Osszefiigg a 1étesitmény felszini teriiletigénye, amely a
16 hektart is elérheti (BERVIG, D. 1978). Ennek a teriiletnek azonban csak néhdny szdzalékat
teszi ki a hotartély €s a szilikséges épiiletek (EprI 1981a, 1981b, 1982a; SARGENT & LUNDY
1981a, 1981b), a legnagyobb részét a kutak éltal igénybe vett teriilet foglalja el. Ez ut6bbi
komoly miiszaki beavatkozasoknak nincs kitéve, ezért itt a kivitelezés utan konnyen meg-
valésithat6 a beruhazas elétti, eredeti teriilethasznalat. A kés6bbi hasznositas vonatkozasa-
ban korlatozas ald esnének a csdvezetékek és kutak, melyek kialakitdsa veszélyforras lehet
(SARGENT & LUNDY, 1981b). Viszont a mezbgazdasagi tevékenységre haszndlt teriileteken
akivitelezést kovetden — akdr a 1étesitmény iizeme kozben —is folytatédhat a gazddlkodas.
A térfogat szempontjabdl nagyon fontos az energiastirtiség, ami ebben az esetben a felszin
alatti foldtani csapdaban 50-70 bar nyomadson eltarolt levegémennyiséget, illetve az ebbdl
késobb kinyerhetd villamos energiat jelenti. Az 1978 6ta miikodd huntorfi 1étesitmény
esetében ez 3,74 kWh/m?, mikozben a foldtani tdrold térfogata 310 ezer m3. Az iowai
projekt kivitelezése sordn azt tapasztaltdk, hogy az energiasiirtiség 5 kWh/m?, mig az
Alstom 4ltal kindlt korszeri megolddsok kozott 6-9 kWh/m? értékeket taldlni (SUCCAR,
S.—WiLLiaMS, R. H. 2008). Elemzésiinkben nem a huntorfi adatot hasznaltuk fel, mert
az kosoba kialakitott tarolora vonatkozik. Sokkal inkdbb a magyarorszagi esetben alkal-
mazhat6 két utébbi példara (Iowa, Alstom) hasznélt porézus kézettestekre fokuszaltunk,
igy 5 és 9 kWh/m? kozotti energiastiriséggel szamoltunk.

A térfogat meghatdrozdsakor a tdrold Kkisiitési teljesitménye is Iényeges szempont,
hiszen ennek ismeretében az energiasirliségbdl €s a kapacitdsbol ki lehet szdmolni, hogy
mekkora felszin alatti tdroléra van sziikség. A szakirodalmat tanulmédnyozva (ZUNFT, S.
et al. 2004) a kovetkezdket talaltuk a teljesitményt illetéen:
kb. 30 MW teljesitmény telepitése ajanlott néhany turbindhoz;
kb. 150 MW teljesitmény telepitése ajanlott egy szélfarm esetén;

— kb. 300 MW teljesitmény telepitése ajanlott tobb nagyobb szélfarm esetén.

)

A fent vazolt egységes rendszerben miikodd szélturbindk és a siritett leveg6s energia-
tarol6 modellje a 2. dbrdn lathatd.

Az éltalunk vizsgdlt északnyugat-magyarorszagi térség esetében, a kiszdmitott 2600 MW
tarsadalmi-gazdasdgi sz€lturbina teljesitmény figyelembe vételével a 300 MW 1éptéki taro-
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2.dbra A szélturbindk és a SLET egyiittmiikodése (HAvAS M.)
Figure 2 Ilustration of a CAES wind turbine integration (HAvas, M.)

16 teljesitmény telepitése lenne idedlis, melybdl a — foldtani és szélklimatikus— adottsdgok
fliggvényében akar tobbet is célszer( lenne elhelyezni.

Az energiastiriség azonban egységnyi térfogatra jutd — a tarolobol kisiitéssel — kinyert
villamos energidban van kifejezve. Tovabbi lényeges szempont, hogy egy 4tlagos SLET
hany 6ran keresztiil képes leadni a névleges teljesitményét. A vildgon jelenleg miikodé két
létesitmény koziil a 321 MW-os huntorfi (Als6-Szédszorszag, Németorszdg) 3 6rdn dt, mig
a 110 MW-os amerikai (McIntosh, Alabama, Amerikai Egyesiilt Allamok) 26 6rdn keresztiil
tud névleges teljesitményén a rendszer szimdra dramot szolgdltatni. Szamitdsunk sordn a két
értéket atlagoltuk és a mintateriilet esetében ezzel a — 15 éras — értékkel szamoltunk. Ez
300 MW beépitett teljesitmény esetén 4500 MWh villamos energia tdroldsat jelenti. Az ener-
gias(ir{iség kordbban bemutatott értékeit figyelembe véve ehhez egy 500-900 ezer m? térfo-
gatd felszin alatti taroléra volna sziikség. A kovetkez6kben a furdsok vizsgédlatakor ezeket
az értékeket tekintettiik irdnyadonak.

A kimeriilt foldgdzlelohelyek hasznosithatosdga SLET kialakitdsdra

A SLET témakorével foglalkozé szdmos tanulmanybdl ismert (ECKROAD, S.—GYUK 1.
2003; BUFFa et al. 2013; GANG, X. et al. 2014 stb.), hogy a kimeriilt szénhidrogén-lel6helyek
hasznosithatok stiritett levegds energiatdroldsra. Ez a vélekedés annak koszonhetd, hogy
a természetes szénhidrogén-felhalmozdéddsok foldtani csapddinak paraméterei dltaldban
konnyen Osszeegyeztethetdk az I. tdbldzatban lathaté SLET taroldjanak paramétereivel.
Ez aldl kivétel a mélységtartomdny, amelyet azonban a tobbi tényezd (porozitds, permea-
bilitas, fedokozet) egyiittes megléte €s a koriiltekinté vizsgélat feliilirhat.

Igy felmeriilhet példdul a Zala megyében talalhat6 foldgazlelGhelyek valamelyikének
stiritett levegds tdroldsra torténd kialakitdsa. Ezt tobb szempontbdl is elénydsnek tartjuk.
Jelent6s mérték szélturbina-teljesitmény és hozza kapcsolodo SLET telepitése a régidban
kivélthatnd a gaztiizelésti er6miiveket, illetve gazrol villanyfitésre valo atallassal csokkent-
hetné a térség otthonainak gazfelhasznaldsat, energetikai kiszolgaltatottsagat. Az atallas

tovabbi elénye volna a kdrosanyag-kibocsatds, ezen beliil az tiveghdzhatdst okozé gdzok
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emisszidjanak mérséklése. A miikodd foldgaztarolokban rejld lehetdségek vizsgalataval
részletesen nem foglalkoztunk, hiszen célunk elsdsorban a taroldsi szempontbdl j6 adott-
sagokkal rendelkezd, de jelenleg kihaszndlatlan helyszinek lehatdroldsa volt.

1. tabldzat — Table 1
A tarol6 és a zaroréteg idedlis paraméterei (EPRI 1981a alapjan HAvVAS M.)
Caprock and reservoir parameters (HAvAS, M. based on EPRI, 1982)

Feddkozet vastagsaga (méter) >6
Feddkézet nyomasanak hatarértéke (atm) > 55
Tarol6 kézet porozitasa (%) >16
Tarol6 kézet permeabilitasa (md) >300
Tarolé nyomasa (atm) 23-61
Tarold kézet tipusa homokkd
Tarol6 tetejének mélysége (méter) 170-760
Jelenlévd szénhidrogének aranya (%) <5

A telepitésre alkalmas helyszinek bemutatdsa

Kutatdsunk sordn nem tartottuk sziikségesnek a teriilet 6sszes furasi jegyz&konyvének
elemzését, mert célunk nem pontos helyszinek kivélasztdsa, hanem csupdn a foldtani alkal-
massdg altalanossagban torténd igazoldsa volt. Ezért megyénként kivalasztottunk néhany
nagyobb mélységtartomanyu vizkutat6 furast és ezek természetes potencidl és ellendllas
g0rbéjébdl, illetve rétegsorabdl probaltuk meghatdrozni, hogy a térségben taldlhaté tile-
dékes kozettestek valoban megfelelnek-e az 1. tdblazat dltal tdimasztott kvetelményeknek.
Vizsgalédasunk sordn 16 vizkutatd firds kataszterét vettiik szemiigyre: Ajka K-39, Baj K-5,
Biik K-10, Gy6r K-126, Kapuvar K-61, Kisbér K-106, Lenti K-12, Lip6t K-7, Nagykanizsa
B-62, Papa B-38, Sopron K-44, Szombathely B-47, Tata K-29, Tata K-33, Vasvar K-10,
Zalaegerszeg K-127.

Az I.tdbldzatban leirtak szerint ezeknél a firdsokndl a 170-t61 760 méterig tarté mély-
ségtartomdnyt vizsgaltuk (a fenti értékek ismétlédé megjelolése helyett a tovabbi leirdsban
arelevdans mélységtartomdny Kifejezést fogjuk haszndlni). Az abszolut (tengerszint alatti)
mélység helyett, minden esetben a relativ mélységet vettiik figyelembe, hiszen a tarold
kialakitdsahoz a nyomdsviszonyok miatt sziikséges mélység az abszolit mélységnek nem
fiiggvénye. Igy a késGbb emlitésre keriilé mélységadatok minden esetben a kit helyének
tengerszint feletti magassdgdhoz viszonyitott értékek. A vizkutaté furdsokat a foldrajzi
koordinatdik alapjan az ArcGIS nevii szoftverben bejeloltiik és jelzésiikkel egyiitt tiin-
tettiik fel (3. dbra).

Vizsgdlatunkban a s(ritett levegds tarolds szempontjabdl legkevésbé kedvezd teriilet-
nek Komdrom-Esztergom megye bizonyult. Az itt taldlhaté 4 firdsbdl 3 kataszterének
vizsgdlata sordn nem taldltunk alkalmas foldtani szerkezetet. A két ratai, illetve a baji
furds rétegsora is vastag, kis porozitdsi mészkérétegekrdl drulkodik szinte a teljes rele-
vans mélységtartomanyban. A kisbéri K-106 jelzésii furds rétegsora mar sokkal inkdbb
folyovizi iiledékre utalé nyomokat hordoz, koriilbeliill 600 méteres mélységig agyagos
és konglomeratumos rétegek valtakozasa figyelheté meg. Innent6l 50 méteren keresztiil
durva szemcsés homokkd taldlhat, ami a szemcseméretnek koszonhetGen magas per-
meabilitdssal, illetve porozitdssal rendelkezik, azonban zdréréteg nem 4ll rendelkezésre.
Végeredményben a Komédrom-Esztergom megye vonatkozdsaban vizsgalt 4 furds elemzé-
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3. dbra A kivélasztott vizkutat6 firdsok elhelyezkedése (HRENKO 1.)
Figure 3 Location of the selected water drillings (HRENKO, I.)

sébol arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az ezek 4altal lefedett foldrajzi térségben siiri-
tett levegds energiatrol6 kialakitdsdhoz nem alkalmas a foldtani kornyezet.

Ami Veszprém megyét illeti, a helyzet itt sem sokkal kecsegtetébb. A pdpai B-38 jelzé-
st furds rétegsordban vastag (150-200 méter) agyagmargds rétegek taldlhatok, a tdroldhoz
sziikséges por6zus homokkd azonban nem. Az ajkai K-39 jelzésti vizkutato firas réteg-
sora szintén kedvezdtlen feltételekr6l arulkodik, alacsony permabilitdsi agyagmarga €s
mészké véltakozdsaval. Kovetkezésképpen, tovabbi alapos vizsgalat nélkiil ezt a megyét
sem tekintjiik alkalmasnak.

Vas megyében a Vasvdr K-10 jelzésti (CH kutaté firdsként Va-1 néven is ismert) firds
esetében agyagos €s homokkoves rétegek véltakozdsa figyelhetd meg a teljes relevans
mélységtartomdnyban. Ezen a helyszinen két alacsony permeabilitdsi agyagos zardréteg
kozé vizsgalodasunk szerint kialakithatd lenne a tdrol6. Nagy porozitasi homokkdoves
rétegek taldlhatok ugyanis az 530 és 560, illetve a 608 és 622 méteres mélységtartomany-
ban. Az agyagos fed6kdzet vastagsdga mindkettd esetében joval meghaladja az 1. tabla-
zatban lathaté minimalis 6 métert. Jelenlévé szén-hidrogénrdl a furasi jegyz&konyvekben
nincs feljegyzés. A fed6kdzet in situ nyomadstiirése tesztkut kialakitdsa nélkiil nem lehet-
séges, igy ezt nem tudtuk meghatdrozni. Vizsgdlatunk szerint, itt az 530 és 560 méteres
mélységtartomany kialakitdsakor (25-30 méteres egyenletes tarolé magassaggal és a ko-
rdbbiak szerint 500-900 ezer m? térol6 térfogattal szdmolva) egy ~70-110 méter suga-
rd, kor alapteriileti levegbbuborékot kellene kiképezni a vizadé rétegben. A 608 és
622 méteres mélységtartomanyban ugyanehhez (10-14 méteres tdrold magassdaggal és 500-
900 ezer m? tarol6 térfogattal szdmolva) egy ~105-170 méter sugarti korre lenne sziikség.
A létesitmény feszini teriiletigénye a levegébuborék sugaraval négyzetesen novekszik, igy
ez a Vasvdr K-10 jelzést kit esetében 15-91 ezer m? teriiletet jelent. A felszini teriilet-
igény csokkentése érdekében a kordbban emlitett, 530 €s 560 méteres mélységtartomany
kialakitdsat javasoljuk.
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A szintén Vas megyében taldlhaté Biik K-10 jelzésii furds esetében azt tapasztaltuk a
relevans mélységtartomany vizsgédlatakor, hogy a 600 méteres viszonylagos mélység alatti
tartomény Osszefliggd agyagos és agyagmargds rétegeket tartalmaz, a szimunkra kedvezd
homokkoves rétegeket azonban nem. Igy itt a 600 méteres mélységnél sekélyebben talal-
hat6 lehetdségeket vettiik szemiigyre. A 170 és 600 méteres mélység kozotti tartomany
teljes egészében az agyagos és kozepes, illetve apré szemcséjii homokkoves rétegek val-
takozdsa figyelhet6 meg. A 320 és 330 méteres mélységtartomanyban rendkiviil finom
szemcsé€jli, magas porozitdsi homokos vizado réteg taldlhaté melyet feliilrdl és alulrdl is
alacsony permeabilitdsu agyagos rétegek hatdrolnak. A zarérétegek vastagsdga meghaladja
aminimalis 6 métert. A rétegben jelenlévé szénhidrogén tartalomrdl nem taldltunk feljegy-
zést. A 320 és 330 méteres mélységtartomanyban kialakitott tarolénak egy 125-190 mé-
ter sugaru kor alapteriileti levegébuborékra lenne sziiksége a kordbbiakban meghatarozott
300 MW-os teljesitmény beépitéséhez.

A Szombathely B-47 jelzésti firds rétegsorat az agyagos és homokkdoves rétegek 10-20 mé-
terenkénti valtakozdsa uralja a teljes relevans mélységtartomdnyban. Itt kedvezd adottsago-
kat talaltunk a 413 és 432 méteres zondban, amit nagyon magas porozitast durva szemcséjii
homokos iiledékréteg épit fel. Zarorétegként alacsony permeabilitdsu agyagréteg van jelen,
melynek nyomadstiirését leveg6 befecskendezésével lehetne tesztelni. Jelentékeny szénhid-
rogén-tartalomrdl ebben a rétegben nem taldltunk feljegyzést. A tarol6 kialakitdsakor atla-
gosan 16-19 méteres tarolé magassaggal (réteg vastagsdggal) szdmolva a teljes teljesitmény
beépitéséhez egy 90-130 méter sugard kor alapteriiletii levegébuborékra lenne sziikség.

Gy6r-Moson-Sopron megyében 4 fiirds jegyzokonyvét és rétegsorat vettiink goresé ala,
amelyek koziil a soproni K-44 jelzési vizkutato furas rétegsora kedvezbtlen dsszetétellinek
bizonyult. Itt agyagos, kavicsos, illetve konglomeratumos rétegek véltjak egymast, melybe
475 méteres mélységnél egy vékony mészkdréteg is be€kelédik. Nem taldlhaté a relevans
mélységtartomanyban olyan magas porozitdsi homokos réteg, amely a hozza kapcsol6dé
zaréréteggel egylitt alkalmas volna tarol6 1étrehozdsdra, igaz ez a flirds csak 600 méteres
mélységig mélyiil. A szintén 600 méteres mélységig mélyiilt Gydr K-126 jelzést firas
rétegsora vastag folydvizi-, f6ként homokos €s agyagos rétegeket tartalmaz. Egyértelmi
alacsony permeabilitdsi zarorétegek kozé ékel6dott magas porozitasi homokkoves réteget
ebben az esetben sem tudtunk megallapitani. A Kapuvdr K-61 jelzést furas esetében tobb
olyan réteget is felfedeztiink, amelybe véleményiink szerint kialakithaté a tarold, azonban
a legidedlisabbnak az 518 és 547 méteres mélységtartomdnyban taldlhaté kozepes szem-
cseméretli homokos réteget tekintettiik, amelyet feliilrél és alulrdl is kis permeabilitasi
agyagos réteg zar le. A zardérétegként hasznosithaté iiledékrétegek vastagsdga a valtako-
z4sok gyakorisdga miatt ezen a helyszinen éppen meghaladja a minimalis 6 métert, igy
ezt sem tekintjiik taroldsra egyértelmtien hasznosithaténak. A Lipotr K-7 furéds esetében
a helyzet nagyon hasonld, azonban itt — egy 20 illetve 30 méter vastag zdroréteg jelen-
1étében — a 720 és 735 méteres mélységtartomédnyban taldlhat6 kozepes szemcseméretii
homokos rétegbe kialakithat6 lenne a tdrold, melyhez egy 105-155 méter sugari kor alap-
teriilet(i leveg&buborék kiképzésére lenne sziikség. [gy ebben a megyében is elérhetd lenne
a 300 MW-os teljesitmény beépitése.

Zalamegyében a Zalaegerszeg K-127 jelzéssel elldtott firds esetében kedvezotlen réteg-
tani viszonyokat taldltunk. A 275 méternél mélyebb tartomdnyban folyamatos pordzus
homokkérétegekben mélyiilt a fiirds, melyben nem taldlhaté vizzaré réteg. Ez 740 méte-
res mélységnél agyagmargara valtozik és a teljes relevans mélységtartomdny alsé hatdrdig
szakadatlanul az is marad. A 275 méternél sekélyebb régidban a rétegsor és a jegyzokonyv
sem arulkodott kedvezd feltételekrdl, az agyagos €s homokos iiledékrétegek gyakori valta-
kozdsa miatt. A Nagykanizsa B-62 névvel ellatott fiirds esetében két megfelel6 vastagsagu
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vizado6 réteget tapasztaltunk az 552-572 és az 581-605 méteres relativ mélységtartomany-
ban. A két réteget kozepes szemcseméretli homokos kozet épiti fel. Kozottiik 6-8 méter
vastagsdgu alacsony permeabilitdsd agyagos vizzaro réteg tapasztalhatd. A kett6 koziil
a sekélyebben taldlhato réteget taldltuk kialakithatonak, mert ezt feliilrél tobb tiz méter vas-
tagsagi alacsony permeabilitdsi agyagos iiledékréteg hatarolja. fgy a taroléréteg 18-20 mé-
teres dtlagos vastagsdga arra enged kovetkeztetni, hogy egy 90-125 méter sugard kor
alapteriilet( leveg&buborék kiképzésére lenne sziikség a rétegben taldlhaté viz fokozatos
kiszoritdsaval. fgy kialakithaté lenne a meghatarozott 300 MW névleges teljesitményii
[étesitmény. A Lenti K-12 jelzés(i furés vizsgdlatakor a 650 méternél mélyebb mélységtar-
tomdnyban, a rétegsorban lignit kdzbetelepiiléseket taldltunk igy a relevans mélységzona
sekélyebb rétegeit vettiik szdmitdsba. Itt 285 és 303 méteres relativ mélységben talaltunk
egy zonat, amelyet finom szemcséjli homokos koézet épit fel. A zéndt alulrél ~10, mig
feliilrél 50 méter vastag agyagos kdzet hatdrolja zarérétegként. Szénhidrogén tartalomrol
ebben a mélységben nem taldltunk feljegyzést. Itt 15-18 méteres atlagos tarol6 vastagsag-
gal szdmolva és kor alakud buborékot feltételezve 95-140 méter sugard alapteriiletre lenne
sziikség a fuirds kornyezetében.

Ezeken a helyeken tovabbi mddszerekkel lehetne tokéletesen igazolni a potencidlis tarold
helyszinek tényleges alkalmassagat. Ilyen lehetne példdul a szeizmika vagy a mélyfurasi
geofizika. A legfontosabb bizonytalansagi tényez6 a csapdaszerkezet (példdul antiklind-
lis) megléte, hiszen ezt nagy megbizhatésdggal csak szeizmikus mérések tudjak igazol-
ni. Igy ebben a fejezetben ezeknek a meglététd] eltekintettiink. Ennek kovetkeztében az
alkalmasnak {télt helyszinek szamdban tovdbbi csokkenés varhat6. A foldtanilag alkalmas
teriiletre tervezett tarold kialakitasat egyéb, kordbban ismertetett kornyezeti szempontok
akaddlyozhatjdk. A kovetkez6kben bemutatjuk, hogy az ezeken a helyszineken kialakithato
tarolok milyen mértékben korreldlnak helyszin és teljesitmény tekintetében a szélenergia
kiszamolt adottsdgaival a térségben.

A szélturbinak és a SLET egyiittmiikod6 rendszerének
telepitésére alkalmas teriiletek vizsgalata

A két technoldgia alkalmassdgdnak bemutatdsa utdn ebben a fejezetben a mintaterii-
letként kivdlasztott megyékben egységes rendszerként ismertetjiik. Azt mutatjuk be, hogy
a szélerdmiivek és a siritett levegGs energiatarolds hogyan miikodtethetd egyiitt a teriileti
alkalmassag és a teljesitmény szempontjabol.

A vizsgdlatunk sordn a kovetkez6 furdsok esetében taldltunk a tarold kialakitdsahoz
kedvez6 koriilményeket: Biik K-10, Kapuvar K-61, Lenti K-12, Lip6t K-7, Nagykanizsa
B-62, Szombathely B-47, Vasvir K-10.

Ezeket a furdsokat a 4. dbrdn ponttal és névvel lattuk el, mig az alkalmatlan helyszinek
firasait az tlathatésag érdekében csak egy fekete ponttal jeloltiik. A hét alkalmasnak taldlt
helyszinen SLET-ek kialakitdsa esetén dsszesen 2100 MW tdrol teljesitmény beépitése
lenne elérhet6, ami 15 6rés Kisiitési id6tartammal szaimolva 1étesitményenként 4500 MWh
kapacitast jelent. A helyszin megjel6lés itt nem feltétleniil a furds pontos koordinatdjat,
hanem a kornyezetét jelenti, hiszen a létesitmény tertiletigénye meglehet6sen nagy. A SLET
létesitmények esetében a telepitést a felszinen korlatozo tényezékkel nem foglalkoztunk,
ugyanis a magyar joganyagban technoldgia-specifikus jogszabdlyokat nem taldltunk.
A gyakorlati kivitelezés soran a foldtani viszonyok feltdrasa utan a felszini telepithet6ség-
ol is bizonyossdgot kell szerezni. A sorrend felcserélhetdségét jelenleg a technoldgia-spe-
cifikus telepitést kizaré és korlatozo tényezok hidnyossaga jelenti.
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4. dbra A sz€lturbindk telepitésére alkalmas teriiletek, a tdrolé kialakitdsara alkalmas helyszinek
és a villamosenergia-hdl6zat (HRENKO I)

Figure 4 Suitable locations for installation of wind turbines and compressed air energy storages,
the Hungarian electrical grid (HRENKO, 1)

A tdrolok elhelyezkedését illet6en latszik, hogy a kialakitds a medenceperemi tiledék-
rétegekbe, illetve Zala megye esetében a dombsagi felhalmozddasba alkalmas. Veszprém
és Komarom megyében nem taldltunk az ASLET telepitésének kedvezd foldtani koriilmé-
nyeket. A 4. abran lathatd, hogy az elébbiekkel szemben Vas megyében 3 elhelyezésére is
lehet&ség lenne, az dltalunk megvizsgélt firdsok értékelése alapjan. Vas megye esetében
rendkiviil kedvezd adottsag, hogy az térségben itt 6sszpontosul a legnagyobb technikai
szélenergia-potencidl. Tovabbi kettd-kettd 1étesitmény lenne kialakithaté Gy6r-Moson-
Sopron, illetve Zala megyében. A Gydr-Moson-Sopron megyében taldlhaté két helyszin
a mar meglévo és a még telepitésre keriild szélturbindkkal jol 6sszeegyeztethetd. A Zala
megyében kialakitandé SLET Iétesitmények 1étjogosultsdga, a tobbinél kedvezitlenebb
szélklima miatt, megkérddjelezhetd. Ezt ellensulyozzak az itt taldlhaté kedvezd foldtani
adottsagok, illetve a helyszinek viszonylagos kozelsége az orszadgos nagyfesziiltségii villa-
mosenergia-hédl6zathoz. Ezen elényok révén a Lenti K-12, illetve a Nagykanizsa B-62 jel-
z¢€sli furdsok kozelében kialakithaté SLET-ek az orszdg mas részein — példdul a Veszprém
vagy Komdrom-Esztergom megyében — telepitendd id6jaradsfiiggd megujuléd technologidk
kiegyensilyozasat is segithetik. A nagyfesziiltségli villamosenergia-halézathoz a Gyo6r-
Moson-Sopron megyében kivalasztott két helyszin is kozel helyezkedik el. Ez a kozelség
minden tdrol6 esetében az infrastrukturalis koltségek mérséklédését okozhatja, hiszen
nem sziikséges hosszu kilométereken keresztiil nagyfesziiltségii vezetékek kialakitdsa.

A két technoldgia egységes rendszerbe foglaldsanak kapcsan pedig elmondhatd, hogy
az orszag szélenergia-kapacitdsdnak noveléséhez nagyban hozza tudna jarulni a siiritett
levegds energiatarolds, hiszen akar egy SLET létesitménnyel elérhet6 4500 MWh tarol6-
kapacitas mellett a jelenlegihez képest nagysagrendekkel tobb szélenergidt tudnank hasz-
nositani. Az altalunk vizsgdlt teriilet szamadatait a szélenergia tekintetében a 2., mig a
SLET kapcsan a 3. tdbldzat tartalmazza.
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2. tablazat — Table 2
Eszaknyugat-Magyarorszag technikai és tarsadalmi-gazdasagi
szélenergia-potencidlja (HRENKO I.)
Wind energy potentials of Northwest Hungary (HRENKO, 1.)

Alkalmas teriilet Technikai Tarsadalmi-gazdasagi
Megye nagysaga szélenergia-potencial potencial
km? MW MW
Syr Moson- 397 4282 600
opron
Komdrom- 282 3048 323
sztergom
Vas 536 5790 475
Veszprém 353 3808 636
Zala 478 5161 539
Osszesen: 2045 22089 2573

3. tdbldzat — Table 3
A tarol6 kialakitdsdra alkalmasnak taldlt helyszinek adatai (HAvAS M.)
Data of the locations suitable for a CAES plant (HAvas, M.)

Alkalmas helyszin  Teljesitmény  Tarolasi kapacitas

Megye db MW MWh
Gy6r-Moson-Sopron 2 600 9000
Komarom-Esztergom 0 0 0
Vas 3 900 13500
Veszprém 0 0 0
Zala 2 600 9000
Osszesen: 7 2100 31500
Osszefoglalis

Eredményeink Osszegzéseként megallapithatjuk, hogy a széleromiivek és a sfiritett
levegds tarolds egymast jol kiegészit6 technoldgidk lehetnének az északnyugat-magyaror-
szagi térségben. Az dltalunk megadott firdsi adatok alapjan az elemzésiink 4ltal behatérolt
hét helyszinen egyiittvéve 2100 MW (15 6ras kisiitési id6tartammal 31,5 GWh taroldka-
pacitds) dllhatna rendelkezésre. Ehhez egy egységes rendszerben kapcsolédva 2600 MW
tarsadalmi-gazdasdagi szélenergia-potenciallal szimolhatunk. Egy ekkora széler6mi-ka-
pacitds helyettesitésére 12 6ran keresztiil lenne képes az dltalunk szamitott stiritett levegds
energiataroldsi rendszer. Abban bizunk, hogy munkdnk eredményei hozzajarulhatnak az
energiarendszer miikodésérdl alkotott képilink formalasdhoz és egy nagyobb ivii, komo-
lyabb, tobb szakmai miihely egylittmiikodésén alapuld kutatds meginditdsdhoz. Gondolunk
itt miszaki szempontbdl a sz€lturbindk és a stiritett levegds energiatarolok hazai nagyfe-
sziiltségti villamosenergia-rendszerbe torténd csatlakoztatasara, Ezen kiviil érdemesnek
tekintjiik a komplex, szélerémtiiveket €s az energiatarolokat is magaban foglal6 beruhdzas
koltségvetésének és gazdasagélénkitd hatdsainak vizsgalatat.
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