SZEL- ES NAPEROMUVEK KIOREGEDESE
Gydrfi Krisztidn, Dr. Hugyecz Attila — 2020. junius 5.

A megujuld forradalom hatdsdra az Eurdpai Unid tagdllamaiban (EU-28) 2019 végéig tobb, mint 130 GW napelemes
és 191 GW szélerémilivi kapacitds létesiilt, melyek abban az évben 6sszesen 557,8 TWh villanyt termeltek (az EU-
28-ak erémUparkjdnak teljes beépitett kapacitasa nagysagrendileg 966 GW és teljes netté termelése kb. 3100
TWh). A szél- és naperémlvek élettartama azonban viszonylag révid (20-30 év), és a 2000-es évek eleji megujulds
felfutds miatt mdra, 2020-ra eljutottunk oda, hogy — a kdzvélemény szdmdra vélhetéen kissé meglepé mdédon — ezek
ledllasaval, kiorgedésével is el kell kezdeni foglalkozni. Jelen anyagunkban megvizsgaljuk ezért, hogy a mar
megépitett kapacitdsok varhatéan meddig maradnak rendszerben, és hogy a kiesé termelési volumen hosszabb
tdvon hogyan viszonyulhat az tjonnan Iétesiilé kapacitdsokbdl szarmazéhoz.

Jelen elemzésiink roviden kiterjed tovdbbd annak vizsgdlatdra, hogy a jelenlegi névekedési trendek alapjan — a
ledlldasokat is figyelembe véve — a sz€él- és a napenergia beépitett kapacitdsok mekkora volumennél fognak tetézni'.

1. Szélerémivek

1.1. Szélerémliivi kapacitdsok létesiilése

Az EU-28-ban az sszes héldzatra kapcsolt szélerémUvi kapacitds (191,5 GW) negyede (48,1 GW) 2007 elé6tt Iétesiilt.
A 2007 és 2019 kozott létesiilt kapacitdsokat a kdvetkezd diagram mutatja be.

Az adott évben létesitett uj szélerémiivi

W kapacitasok (2007-2019, EU-28)
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Mint I&tjuk, a szélerémUivek beépitése a 2007-2019 kdzotti idészakban évenként kb. 8-12 GW koriil alakult, e tekintetben csak
2017 volt kiugro év (15 GW). Az dsszes teljesitOképesség kordbbi exponencidlis névekedése lelassult és linedrissa valt.

" Megjegyezziik, hogy jelen anyag nem az EU tagok nemzeti célkit(izései alapjdn varhatd eredményeket, hanem a muiltbéli adatok alapjan
prognosztizdlhatdakat vizsgdlja, és nem annyira a konkrét szdmok a lényegesek, hanem hogy ezek az eredmények nagysdgrendileg mire
elegenddek.



1.2. Szélerémliivi kapacitdsok elettartama

Az Uniéban a maig leszerelt szélerémUvi kapacitdsok nagysdga nem jelentds, az elmult 5 évben 6sszesen 1,9 GW
Iépett ki a rendszerbdl (évi atlag 0,37 GW), ami az Uj kapacitdsok nagysdgdhoz képest elhanyagolhatd. Ugyanakkor
ha a megépiilt erémlivek korositdsat vizsgdljuk, akkor egyes orszdgokban a helyzet meglehetésen kedvezbtlen.

A hat legnagyobb szélerémiivi termeld és az EU-28-ak osszes és 10
évnél 6regebb kapacitasai (2020)
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A hat legnagyobb szélerémlivi kapacitdssal rendelkezé tagédllam koziil 2020-ban
Németorszagban a szélerémvi kapacitdsok 42%-a,

Spanyolorszagban 74,4%-a,

Dénidban 58,8%-a,

Olaszorszagban pedig a 46,6%-a 10 évnél 6regebb.
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Kedvezdbb a helyzet Franciaorszagban (28%) és az Egyesiilt Kirdlysagban (18,5%).

Az EU-28-ak egészét tekintve a 10 évnél 6regebb kapacitdsok ardnya 39,1%. 2030-ra, az Eurépai Unids klimavédelmi
célok egyik kiemelt idépontjdra 75 GW-nyi szélerémlivi kapacitas éri el a tervezett 20 éves élettartama végét2.

A szélerémlivek esetében is lehetéség van az lizemidé meghosszabbitdsdra (repowering), jelenleg azonban nagyon
kevés gyakorlati tapasztalat all rendelkezésre ezen a téren. A régebben létesitett kapacitdsok nem minden esetben
rendelkeznek az Ulzemirdnyitdsi- és teljesitményadatok folyamatos monitorozdsdra és rogzitésére alkalmas
rendszerekkel, igy mlszaki dllapotukrdl sem all rendelkezésre elegendd informacid. Az eddigi vizsgdlatok alapjan az
élettartamuk meghosszabbitdsdnak koltségessége nagy mértékben a kornyezeti hatdsoktdl fligg, és azt minden
esetben egyedileg kell elbiralni. Sziikséges megemliteni tovdbbd, hogy a feldjitdsok rentabilitdsa nem csak a mdlszaki
allapottdl fligg, hanem a jogszabdlyi kdrnyezettdl: ezen belll elsésorban attdl, hogy rendes élettartamukon tdl
részeslilnek-e tovdbbi szubvencidban, illetve kotelezik-e 8ket a menetrendtartdsra.

A szakértdi dlldspontok eltérnek abban, hogy tdvlatilag mennyire lesz dltaldnos a szélerém(ivek esetében az lizemidé
meghosszabbitdsa, de a most kidregedd kapacitdsok esetében jelen &llds szerint célszerlibbnek latszik az
eloregedett kapacitdsokat teljesen ujakra cserélni, igy egész Eurépaban 2030-ra 86 GW szélerémlivi kapacitds is
kieshet (a ma meglévék 45%-a).>

2 Az djonnan éplilt, modernebb kapacitdsok lizemideje jellemz&en mdr 25 év.
3 Forrds: https://www.windpowerengineering.com/owners-guide-wind-turbine-lifetime-extensions/



https://www.windpowerengineering.com/owners-guide-wind-turbine-lifetime-extensions/

1.3. Szélerémlivi kapacitdsok alakuldsa hosszu tdvon

Modelleztiik, hogy kiilonb6zé ardnyu Uzemidbé-hosszabbitdsok mellett hogyan alakul a beépitett szélerémlivi
kapacitdsok nagysdga 2030-ban illetve 2040-ben?. Ehhez feltételeztiik, hogy az Uj szélerémU-beépitések mértéke
a kovetkezé években nagysdgrendileg évi 12 GW lesz.

A rendszerben lévé szélerémlvi kapacitdsok nagysdga a repowering aranyatdl fliggéen 2030 végére 30-50%-kal
béviilhet és ekkorra 256-286 GW szélerédmU lehet rendszerben, ami nagysdgrendileg 620-710 TWh villany

termelését teszi lehetdvé.

2040-ben a repowering ardnyatdl fliggéen 268-346 GW szélerémdvi kapacitds lehet rendszerben, ami 680-860
TWh villany megtermelését teszi lehetévé. 10%-os felljitasi (repowering) ardny esetén 2030 és 2040 kozo6tt a teljes
beépitett kapacitds mar csak kis mértékben (10 év alatt sszesen 4,7%-kal) nd, vagyis a gorbe ellaposodik: a beépitett
széler6mluvi kapacitds az elmult évekhez hasonlé széler6mii-beépitési litem feltételezése ellenére — a ma
emlegetett ,,6ridsi” novekedéstdl eltéréen — az erémiivek révid élettartama miatt mar csak alig béviil majd.

30%-0s repowering ardny feltételezésével késziilt a kovetkez$ dbra, amely a 2007 és 2019 k6zo6tti tényadatokat
(djonnan létesitett, ledllitott és év végén rendszerben lévé szélerémlvi kapacitdsokat), és a 2020-2040 kozotti
idészakra dltalunk szédmolt adatokat mutatja (alapesetben 20 éves szélerémdvi élettartammal szamoltunk).

Szélerémlivi kapacitasok multbeli és tervezett alakulasa
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Az abran lathatd, hogy 30%-os repowering esetén is igaz, hogy a ledlldsok nagysdga idével megkozeliti az
djonnan telepitett kapacitdsokét és az Osszes kapacitds alakuldsat abrazolé gorbe ellaposodik. Ennek
eredménye, hogy a maihoz hasonlé eréfeszitések egy idé utdn mar csak az elért eredmények fenntartdsat
biztositjdk, és nem novelik tovdbb a szélerémlivek beépitett teljesitéképességét.

4 Hdrom kiilénbéz6 vdltozatot néztiink meg: 10%-0s, 30%-0s és 50%-o0s repowering ardnyokkal szdémolva.



2. Naperémiivek

2.1. Naperémliivi kapacitdsok létesiilése

A tdbbi megUjulé alapu energiatermelési médtdl eltéréen a napenergia témeges terjedése viszonylag késén, a 2000-
es évek kodzepétdl kezdédott meg. Ennek hatterében az &ll, hogy a napelemek &ra, élettartama és mindsége
tekintetében egyarant robbandsszer( fejlédés ment végbe, ezdltal a fotovoltaikus villamosenergia-termelés néhany
kiilonc orszag soha meg nem tériilé jatékszerébdl valdban életképes megolddssa érett meg.

A napelemes forradalom olyan Uj lehetéségeket teremtett, amelyek alapjaiban valtoztathatjdk meg a
villamosenergia-rendszereket. Ugyanakkor a rendkiviil gyors és nem organikus fejlédés miatt a napelemek
villamosenergia-rendszerbe valé integralasat el6segité fejlesztések, megolddsok kissé ,Jlemaradtak” és elegendd
tapasztalat sem gylilt 6ssze. Olyan helyzet 3llt el6, hogy bar napelemmel mdra valéban elfogadhaté koltségszinten
tudunk villanyt termelni, viszont azt garantdlni, hogy ez megfelel6 biztonsdggal a sziikséges idépontban
rendelkezésre is alljon, meglehetésen draga és nem tul kiforrott. Nem zarhaté ki, hogy 15-20 éves idétdvon az
integrdciot szolgald megolddsok (példaul tarolds) is beérnek, ,taldn”-okra viszont nem lehet ellatdsbiztonsagot
alapozni.

2019 végéig az Eurdpai Unié tagdllamai 6sszesen 130,7 GW napelemes kapacitdst létesitettek, melynek
minddssze 2,3%-a (3 GW) éplilt 2007 elétt és 12%-a (16 GW) 2010 elStt. A 2007-2019 kozott évente megvaldsitott
kapacitdsokat a kdvetkezd diagram mutatja be.

Az adott évben létesitett Uj naperdmiivi kapacitasok (2007-
Gw 2019, EU-28)

25,00 -

20,00 -

15,00 -

10,00 -

5,00 -

0,00 T T T T T T T T T T T T I
O

» A napelemek beépitésének élharcosa kezdetben Németorszdg volt, ezt kdvette Spanyolorszdg (2008-tdl),
hozzajuk késbébb zarkdzott fel Olaszorszdg, Franciaorszdg, és az Egyesiilt Kirdlysag.

> A legtdobb kapacitds 2011-ben létesiilt (22 GW), ezutdn a ndvekedési Utem évrdl-évre visszaesett, majd 2017
utdn ismét felgyorsult.

2.2. Naperémiivi kapacitdsok elettartama

A napelemes villamosenergia-termeld kapacitdsok esetében az eldregedés két formdban jelentkezik. Az
egyendramot valtédramma alakitd inverter élettartama a gyartétdl és a szerencsétél fliggbéen 5-15 év (a
megbizhatébb termékekre jellemzden 10 év garancia van), ezt kdvetéen azokat cserélni kell. A napelemek esetében
a teljesitmény romlik folyamatosan (degradacio). A régebbiek esetében ez 10 év alatt a 20%-ot is elérhette, viszont a
jo mindségl, modern kapacitdasok — elvileg — 20 év alatt csak 10%-ot degradadlédnak. Ugyanakkor hozza kell tenni,
hogy gyakorlati, ,,éles” adat még nagyon kevés all rendelkezésre.



Fentiek kovetkeztében a napelemek telepitésekor mar eleve célszer(i figyelembe venni egy invertercserét, ezt
kovetden viszont az élettartam mdr nincs kdébe vésve. A cserére vonatkozé dontést a haldzati méretd napelemek
esetében a tdmogatdsi rendszer alapjdn, a haztartdsi méretlieknél pedig a degraddcié és az Uj napelemek aktudlis
ardnak fliggvényében célszerli meghozni.

Tekintettel arra, hogy a napelemes kapacitdsok donté része az elmdlt években épiilt, 2030-ig a kilépd kapacitdsok
nagysdga varhatdan nem lesz jelentés, ezt kdvetben viszont — a gyors technoldgiai fejlédés és a szabdlyozds miatt
—valdszin(, hogy az eléregedd kapacitdsok kdzel 100%-a leszerelésre kerl.

2.3. Naperémiivi kapacitdsok alakuldsa hosszu tdvon

Az Ujonnan léteslilé naperémdvi kapacitdsok nagysdgat rendkivil nehéz megjdsolni. Az elmdlt 5, 10, vagy 15 év
adatai alapjan eddig dtlagosan évente 8-11 GW kapacitds létesiilt. A jovére nézve viszont figyelembe kell venni a
rendkivil gyors technoldgiai fejlédést, ami tovdbbi drcsokkenés mellett merében Uj megoldasok (példaul szerves
anyagu napelemek, infravords sugdrzast hasznosité mianyag panelek) életképessé valdasdhoz is vezethet.

A napelemes technoldgia magas benapozottsdgu teriileteken (példdul Kalifornia vagy Ausztralia) nagykereskedelmi
piaci alapon mar most is versenyképes (ha nem szdmolunk a szabdlyozasi kdltséggel) és elképzelhetd, hogy a
jovében egyre tobb helyen allami szubvencid nélkil is rentdbilis lesz. Ugyanakkor a tdmeges terjedéssel
pdrhuzamosan a létesitéssel nem Osszefliggd, rendszerszinten jelentkezd koltségek — mint példaul a szabalyozasi
kéltségek — drasztikusan megemelkedhetnek, amit elé6bb-utdbb legaldbb részben a napelemes termelékre kell majd
haritani.

Konzervativ becslésként évi atlag 13 GW Uj napelemes kapacitds |étesitésével szamolva 2030-ra az EU-28-ban az
Osszes beépitett napelemes kapacitds 250-260 GW-on tetézhet. Ebben az esetben a jelenlegi beépitett kapacitds
2030-ra lényegében megdupldzédik és évi 300-320 TWh villany eléallitasat teszi majd lehetdévé (vo: EU-28 ma: évi
nettd 3100 TWh).

2030-at kovetden viszont a novekedés megall, 13 GW-nyi éves Uj kapacitas létesiilése és 20 éves élettartam
mellett az 6sszes kapacitds maximuma 260 GW, melynek elérését kévetéen az uj kapacitdsok mar csak a

kieséeket pétoljdk.

Kovetkeztetéseink

o Fentiekbdl kiindulva a jelenlegi trendek alapjan 2030-ra szél- és naperédmdlvi kapacitdsokbdl az EU-28-ban
megtermelhetdévé valhat nagysdgrendileg 900-1000 TWh villany, ami a 2030-ra vart, kb. 3270 TWh-nyi
ossztermelés 30%-at adhatja.

e Avillamos energia esetében a 2030-ra kitliz6tt, unids szintl 32%-0os megujuld arany igy kapacitas és termelési
oldalrdl is megvaldsulhat, st, a tébbi meguijuld forrassal egyiitt tul is teljesiilhet, ugyanakkor az idéjarasfiiggé
termelés rendszerintegrdciéjdnak moddja, koltségessége még nem latszik. Ennek kovetkeztében
valdszinUsithetd, hogy a 20-as évek masodik felében — a német atomerémUvek ledlldsat kovetden — a figyelem
kdzéppontjaba a megujuldk integracidja és a rendszerbiztonsag kertil.

e A nap- és szélerémlivi kapacitdasok eléregedése és kiesése miatt 2030 utdn a jelenlegi eréfeszitések mar
egyre kevesebb eredményt hoznak, a beépitett teljesitoképességet jelzé6 gorbe ellaposodik, igy a tisztan
megujulé energiahordozékon alapulé karbonsemlegesség megvaldsithatésaga — még ha a szabalyozhatdsdgi
problémdktdl el is tekintlink — igencsak kérdésesnek tlinik.

Az anyaghoz felhaszndlt adatok forrdsa: Eurobserv’ER: Photovoltaic barometer 2020; elérhetésége: https.//www.eurobserv-
er.org/photovoltaic-barometer-2020/ ; Eurobserv’ER: Wind energy barometer 2020; elérhetdsege: https://www.eurobserv-er.org/wind-
energy-barometer-2020/ ; valamint EUROSTAT €s ENTSO-E adatok.
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