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Absztrakt. A technoldgiai fejlédéssel elérhetd kizelségbe keriilt az energiavdltds gondolata. Az dtdllds a fosszilis
energiahordozokrol a megujulé energiaforrdsokra jelenleg teriileti kiterjedés kérdése, vagyis telepiilési regiondlis
vagy globdlis szinten érhetd el. Jelen tanulmdny, a telepiilési szinten megvaldsitott 100%-ig megtijuld forrdsokra
tdmaszkodd rendszerek mddszertandt vizsgdlja. A nemzetkézi szervezeteken és esettanulmdnyokon keresztiil
rendszerezi a teljes megujulé alapil energiaelldtdshoz vezetd it modszereit, valamint vizsgdlja meg ez alapjdn a
magyarorszdgi telepiilésdllomdny énelldtottsdgi szintjét, sajdtos mdédszereket alkalmazva.

Abstract. The Idea of the Energy Change became in available proximity with the technological development. The
change from the fossil energy to the renewable energy sources is a question of the territorial extension’s question
now, so the change is available on settlement, regional, or global level. This study analyses the method of those
settlement systems, which achieved the 100% renewable enerqy systems. It categorizes the methods which lead to
the all renewable energy supply based system and the current study examines the self-sufficiency level of the
Hungarian settlements through the international organizations and case studies and applying its own methods.

Bevezetés

A 20. szazad masodik felében vilagméretiivé valé ipari termelés, kereskedelem és fogyasztas
kovetkeztében egyre er6sodé kornyezetterhelés, sorban kapcsolta be a vészcsengé6ket, kezdetben a
tudomanyos élet szerepl6i korében. A szennyezés egyik legnagyobb felel6seként szamon tartott
energiaszektor teriiletén is megindult a gondolkodds, hogyan lehetne a véges fosszilis
energiaforrasokat kivaltani, a 1égszennyezést csokkenteni és az energiatermelést fenntarthat6 palyara
allitani. A kutatasok eredményeként egyre boviild6 megajulé energiaforrasok és azok hasznositasara
kidolgozott technoldgiak felvillantottak a lehetdségét: vajon atallithat6é e az energiatermelés teljesen
megujulé alapokra és ha igen, akkor ez milyen teriileti és id6léptékben valdsithaté meg. Szamos
tanulmany sziiletett arré6l, mely szerint e vizio technikailag 2030 és 2050 kozott megvalodsithato. Ma
mar a megujulé energiaforrdsok viharos gyorsasagu és vilagméreti terjedése soran egyre tobb
telepiilés, kistérség, régid és orszag tlizi ki célul energiaigényének kielégitését 100%-ig megujuld
forrasokbol. Kérdés azonban, hogy a megvaldsult projektek és a Kkitlizott célokhoz vezetd ut milyen
modon épiil fel.
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1. Az energia onellatds gondolata 100%-ig megujuld
energiaforrasbdl

Az energiaigények 100%-anak meguijulé forrasbdl torténd fedezése nemzeti szinten mar 1975-ben
felmeriilt Dania esetében (Sgrensen, 1975), majd ezt tovabbi elméletek (Lovins, 1976) és szoftveres
modellek kovették vilagszerte (Lund, 2006). Magyarorszagon az elsé szamitégépes modellezés az
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem (ELTE) Kornyezet- és Tajfoldrajzi Tanszékén késziilt (Munkacsy,
2011). Az energiavaltas melletti elsé kormanyzati kotelezettségvallalast 1998-ban Izland deklaralta,
majd a ,Marakesh Vision”-ban teljesedett ki (Marrakech Vision, 2016), ahol tobb - tegytlik hozz3, a
klimavaltozds negativ hatasainak leginkabb kitett - allam vallalta energiarendszerének megujuléd
alapokra helyezését.

Telepiilési szinten az egyik legkordbbi példa a bajor Wildpoldsried telepiilés volt, ahol a német
megUjulé energia torvény (Erneuerbare-Energie-Gesetz EEG 2000-2017) megsziiletését kovetSen a
telepiilés a teljes - villamos energia, h6energia és kozlekedési energia - ellatasat megudjuld alapokra
kivanta helyezni, a helyben elérhet6 erdforrasokra tdmaszkodva (Rajgor, 2012). E példat tovabbi
telepiilések kovették a falvaktdl a nagyvarosokig (Sierra Club: 100% Commitments in Cities, Counties,
& States).

2. Kozosségi kezdeményezések

Szamos szervezet miikodik a vilagon, amely globalis és regiondlis szinten vizsgilja az
energiarendszert, koveti a trendeket, prognoézisokat és szcenaridkat alkot az energiarendszer jovébeli
alakulasardl, benne a megujulé energiaforrasok szerepével: IEA, World Energy Council, IRENA, EREF,
EREC, Bloomberg New Energy Finance, Bundesverband Erneuerbare Energie eV, US. EIA.
Mindegyikre jellemz6, hogy globalis, regiondlis és nemzeti szinten vizsgdlja a megujuld
energiaforrasok el6re torését, valamint az energiavaltds megvaldésithatosagi esélyeit és a cél
elérésének lehetséges idopontjait. Az energiavaltas telepiilési 1éptékii megvaldsitasaval azonban a
hivatalos szervezetek helyett inkabb kozdsségi kezdeményezések és civil szervezetek foglalkoznak,
illetve szervezik egységbe.

A 2013-ban, San Francisco-ban alapitott Global 100% Renewable Energy egy vilagszinti platform,
amely a 100%-o0s megtijulé energia hasznalatra val6 attérést timogatja. Osszekapcsolja, és globalis
halézatot hoz létre a teljes energiavaltds tdmogatéi kozott. Vezeti a ,Global 100% RE” kampanyt és
gyljti, szervezi a nemzeti, regiondlis és helyi szinten zajlé kezdeményezéseket. Kdzvetitdi szerepet
jatszik az érdekelt felek kozott, kampanyol a politikai dontéshozoknal és esettanulmanyokat, jo
gyakorlatokat gytijt a vildg minden tajarol. A civil szervezet tarsadalmi, tudomanyos, ipari és politikai
alapitéinak célja a 100% RE régiok globdlis haldzatdnak és szovetségének létrehozasa, a
villamosenergia termelés, a flités/htités és a kozlekedési energia terén. Vildgszinten 154 teleptlést
tomorit. A 100%-o0s meguajulé arany teljesitésének modjat nem hatdrozza meg, tehat a cél mind a helyi
forrasok, mind import energia felhasznalasaval teljesithet6 (Global 100% RE).

Hasonl6 célkitlizései vannak a Go 100% Renewable Energy szervezetnek is, amely a 100%-os

megujuld energiaforrasokra valo atallast tamogatja mind a villamos energia, a fiités és a szallitas terén.
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Interaktiv térképet készit a vilag 100%-ban megujul6 energiaval kapcsolatos projektjeirél. Oktatd és
népszerlisité anyagokat publikal, de médszertant nem hatdroz meg. Globalisan 166 db projektet tart
nyilvan a lakokozosségektdl az allami szintig (Go 100% Renewable Energy).

Az Egyesiilt Allamokbeli Minneapolisban, 1974-ben alapitott Institute for Local Self-Reliance (ILSR)
egy nemzeti kutatdsi és technikai segitségnyujtasi szervezet, amely keretet biztosit azoknak a
kezdeményezéseknek, projekteknek, amelyek helyi er6forrasokat hasznalva fenntarthaté
energiapolitikat folytatnak és céljuk a 100%-o0s megujulé energia atmenet végrehajtasa. Kidolgoztak
egy osztalyozasi rendszert, mellyel az Egyesiilt Allamok tagallamait minésitik az energiapolitika, az
energiavalasztas szabadsaga, a megujuldenergia-termelési helye és aranya alapjan (Institute for Local
Self-Reliance, ILSR).

Az amerikai Sierra Club - Ready for 100% kezdeményezése, szamon tartja az Amerikai Egyesiilt
Allamok teriiletén, a mar 100%-ban megtijulé energiat hasznosité telepiiléseket, valamint azokat, ahol
kotelezettséget vallaltak ennek teljesitésére céldatummal. Jelenleg 84 ilyen telepiilés tartozik a Ready
for 100% tagjai kozé, amelyeket interaktiv térképen is kozzétesznek, valamint évente az Uj
tagtelepiilések j6 gyakorlatai esettanulmanyok keretében keriilnek bemutatasra (Sierra Club - Ready
for 100%).

A 100% Erneuerbare-Energie-Regionen egy német fejlesztési projekt (Entwicklungsperspektiven fiir
nachhaltige 100%-Erneuerbare-Energie-Regionen in Deutschland”" - 100ee-Regionen), mely
0sszekapcsolja azokat a régidkat és teleptiléseket, amelyek k6zép és hosszutavon teljes mértékben
megUjuld energiaforrasokat kivannak alkalmazni mind a hdrom nagy energiaigényfi teriileten. Jelenleg
150 regionalis szovetség, megye és telepiilés van Németorszagban, amelyek erre a célra torekednek.

A 100% Renewable Energy Sources Communities az el6bbiekhez hasonld szervezet, alapvetd célja a
megujuld energia hasznositasanak népszer(isitése, elsdsorban a ruralis térségekben. Partnerei tobbek
kozott a magyar Energiaklub Szakpolitikai Intézet Modszertani Koézpont is, amely telepiilési rangsort
allitott fel a magyarorszagi telepiilések kozott a megajulé forrasbol biztositott villamosenergia,
valamint a héenergia ardnya tekintetében (1. tablazat).

Megtjulé ardny a | Biogaz ‘ Biomassza ‘ Geotermikus Viz ’ Nap ‘ Szél
Telepiilés villamosenergia
fogyasztasban (%) Beépitett teljesitmény (kW)
1 Pannonhalma 40 700
2 Pécs 34 750 85000 200
3 Orményes 24 120
4 Salgétarjan 4 600
5 Miskolc 1 500
6 Pitvaros 1 31
Megujuld arany a Biogaz Biomassza Geotermikus Hészivattyd Nap
Telepiilés héenergia
fogyasztasban (%) Beépitett teljesitmény (kW)
1 Porndapati 83
2 Pécs 30 170000 1000 229
3 Komlé 19 18000 12
4 Tata 13 12000 113
5 Koérmend 12 5000 8
6 Szentendre 10 9000 30,38
7 Hangony 9 600
8 Matészalka 8 5000 15
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9 Nagypali 8 82 315,74
10 Dotk 7 37
11 | Szigetvar 5 2000

12 | Baja 2 2500

13 | Bakonyszombathely 2 120 12
14 | Szombathely 2 5000 336
15 | Balatonakali 1 94
16 | Gelse 1 250
17 | Kehidakustany 1 150
18 | Pitvaros 1 232
19 | Poloske 1 200
20 | Szentgyorgyvolgy 1 128
21 | Szolnok 1 3300

22 | Tihany 1 360

1. tabldzat: Az Energiaklub telepiilési rangsora a megiijulé forrdsbdl biztositott villamosenergia, valamint a
héenergia ardnya alapjdn (Energiaklub Szakpolitikai Intézet Mddszertani K6zpont)

Magyarorszagon az Energiaklub foglalkozik a hazai telepiilések Fentarthaté és Klima Akcidterveinek
kidolgozasaval, valamint a helyi igényekre szabott szakmai tanulmanyokat készit, tanacsadast végez
(Energiaklub Szakpolitikai Intézet és Mddszertani Kdzpont).

A fenti szervezetek, tehat a 100%-os megujuld arany teljesitésének mddjat nem hatarozzak meg, a cél
a lokalis megujuléenergia-forrdsok hasznositdsaval, megdjulé forrasbdl eléallitott import energia
vasarlasaval, energiacserével vagy energiakompenzicioval, valamint a telepiilés teriiletén kiils6
befektetdi forrasbol 1étesitett nagyer6dmiivekkel is teljesithetd.

3. Médszertani vizsgalatok esettanulmanyokon keresztiil

A hivatalos energetikai szervezetek, a megajulé energiat tAmogaté civil szervezetek, és a kozosségi
kezdeményezések sem hataroznak meg kovetendé mddszertant az eltérd foldrajzi 1éptéki térségek
megujuld energia ellatdsara vonatkozéan. A modszertan hidnyaban, a tagok energiadtjat, a
célkitlizések megvaldsitasi mdodszereit tanulmanyoztuk és az esettanulmanyok alapjan mdédszertani
kategdriakat alkottunk. E kategoéridkat a legjellemz6bb esettanulmanyokon keresztiil mutatjuk be
tigyelve arra, hogy a lehet6 legszélesebb telepiilésméretb6]l meritsiink példakat. E vizsgalatok alapjan
az alabbi kategoriakat lehetett azonositani.

3.1 A helyi sziikségleteknek megfeleld mennyiségl, megujulé forrasbol
szarmazo villamos energia beszerzése regionalis forrasbol

Az ausztrdliai Canberra, villamosenergia-igényének 100%-os megujul6é forrasbél valé biztositasat
2020-as céldatummal szandékozik elérni. A varos harom naperémiivet és 6t szélfarmot létesittet,
melyeket a Délkelet-Ausztral régioba telepitenek és a nemzeti energiapiacon beliil m{ikddnek. Jelenleg
a Royalla Solar Farm és a Coonooer Bridge Wind Farm tlizemel. A késébbi beépitett dsszteljesitmény
eléri a 650 MW-ot. A varos a projekteket arveréseken értékesiti, majd 20 évre garantilja a
villamosenergia atvételét. Az er6miivek Ausztralia partvidékén Brisbane-t6l Adelaide-ig épiilnek meg,
amely egy 2500 km hosszu partszakasz, igy ez a megoldds nem mondhaté sem decentralizalt sem
lokalis megudjuléenergia-termelésnek (Canberra 100% Renewable).
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3.2 Megujul6 forrdsbol szarmazoé villamos energia vdsarldsa, valamint helyi
eléallitasa

Az Egyesiilt Allamokban, a Colorado allambeli Aspen 2015-ben érte el, hogy villamosenergia-
igényének 100%-a megujuld forrasbol szarmazzon. A villamosenergia-termelés alapjat a nagy multra
visszatekintd vizenergia alkotja, melynek ardnya az energia portfélioban 46%, amit a fejlédés soran
meghaladt a szélenergia teljesitménye, ami 53%-o0s aranyt képvisel. A fennmarad6 1% napenergiabol
és deponiagazbol szarmazik (Sierra Club, Ready for 100%). A kozel 7000 allandé lakosu kisvaros a téli
siszezonban 50 000 f6re duzzad, amely a villamosenergia-igényekben 6riasi kiillonbséget idéz el6 az év
eltér6é id6szakaiban. Ezért a varos a meguijulé energia szolgaltatéktél mindig csak annyi energiat
vasarol, amennyi az aktudlis sziikséglet, a tobbi kiils6é értékesitésre keriil (100% Renewables; City os
Aspen case study; National Renewable Energy Laboratory’s Aspen case study).

A Nevada allambeli Las Vegas, 2016 decemberében jelentette be, hogy villamosenergia-igényét 100%-
ig megujuld forrasbdl fedezi. Kés6bb kideriilt, ez nem teljesen igy van, mivel a fenti allitds csak az
onkormanyzat altal miikodtetett 140 létesitményre vonatkozik. A varos tulajdonaban 1év6 épiiletekre
telepitett, naperémiivek altal termelt villamos energian kiviil a Kalifornidban és Nevadaban termelt
megujuld energia tobbletet vasarolja meg. Ezt a villamos energiat olyan erémiivek termelik, mint a
Nevada és Arizona hataran all6 Hoover-gat, a nevadai Nevada Solar One, vagy a kaliforniai Ivanpah
Solar Electric Generating System (Popular Mechanics, 2016).

3.3 Helyben el6érhetd és helyben eldallitott megujulo energiaforrasok
hasznositdsa az energiaigények 100%-anak biztositasara. K6zosségi
kezdeményezés és tulajdon (sharing economy)

Aller-Leine-Tal egy Hannovertdl északra fekvd, Kirchlinteln, Dorverden, Wietze, Winsen, Hambiihren,
Ahlden, Rethern és Schwarmstedt telepiilésekbdl allo kistérségi megujulé energia szovetség, amely
Energy Region Aller-Leine-Tal néven 1996 6ta fejlesztette megujulé energia rendszerét. 2013-ban
villamosenergia-igényének mar 126%-at elégitette ki egy széleskorli megujulé energia mixbdl. A
megujulé energia portfdlié 32,6%-at biogaz, 54,9%-at szélenergia, 8,3%-at vizenergia, 4,2%-at pedig
napenergia alkotja. A projektekre eddig koltott brutté 303 millié eurdbol kiépiilt kapacitasok, 2013-
ban mintegy 46,4 milli6 eur6 bevételt termeltek, ami igy hétéves megtériilési idot és fogyaszténként
évi 627 euros bevételt biztosit (Energie Region, Aller-Leine-Tal).

Effelter egy 280 lakosu falu Bajororszagban, amely villamos energia fogyasztasanak 200%-at,
hésziikségletének pedig 100%-at megujulé forrasbdl, elsésorban biomasszabdl biztositja. Az dsszes
erémi a falu lakossaganak tulajdondban van. Az alternativ energiaforrasokra val6 attérést 2001-ben
inditotta a telepiilés, ahol két 65 kW-os kapcsolt kiser6mi termelte a hd- és villamos energiat. Az
energiabiztonsag garantaldsa érdekében télen - igény esetén - készenlétben all egy 500 kW-os
erdészeti és mezdgazdasagi mellékterméket feldolgozé hderémii is. A hé, tavfiitési rendszeren
keresztiil jut el a telepiilés épiileteihez. Az alapvetéen biomassza/biogaz alapu villamosenergia-
termeléshez, az épililetekre telepitett 160 kW 6sszes beépitett teljesitményii naper6mii is hozzajarul
(Bioenergiedorf-Effelter, Bajororszag, Németorszag).
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Az Alzey-Land régié mintegy 24 000 lakossal rendelkezik a németorszagi Pfalzi-erd6ben, mely térség
mar 2010-ben elérte a 100%-os célt a villamos energia terén. Ezt kdvetSen tovabb novelte megujuléd
villamosenergia-termelését, mellyel a szomszédos kevésbé j6 adottsagokkal rendelkez6 telepiiléseket
segiti, export megujulé villamos energiaval (Alzey, Rajna-Vidék-Pfalz, Németorszag).

Alzeytdl mintegy 100 km-re fekszik Bruchsmiihlbach-Miesau telepiilésegyiittes, melynek 10 500 f6s
lakossaga energiakozosséget hozott létre a teriiletiikon fekvé Miesau Army Depot amerikai
fegyverraktarral, melynek hatalmas csarnokait napenergia termelésre hasznalja. A teleptilésegyiittes
jelenleg, villamos energia-igényének 290%-at fedezi megujulé forrasbol, amit 200 darab tetére
telepitett naper6m{, tiz szélturbinabdl all6 szélfarm és egy biogaziizem 4llit el6 (100ee Erneuerbare
Energie Region.)

Az ausztriai Giissing, az 1990-es években gazdasagi nehézségekkel kiizd6 telepiilés volt Burgenland
tartomanyban, melyre megoldasként, olcs6, megujulé forrdsbél szarmaz6 energidval probaltak
vonzdva tenni ipari parkjukat, a potencialis betelepiil6k el6tt. Az6ta Glissing, mind a harom szektor
energiaigényének tobb mint 100%-at meguijulé forrasbdl biztositja. A primer energia igényének
1000%-at, mig villamosenergia-igényének 4000%-at allitja el6. Az energiat, elsésorban biomasszabdl
termeli, égetés nélkiili technoldgiaval, elgazositassal. Az alapanyagot erdészeti maradvanyok és
mezogazdasagi melléktermékek, telepiilési és ipari hulladékok, valamint szennyviziszap alkotja. A
feldolgozds eredményeként villamos energia, héenergia (flités/hiités), folyékony tlizemanyag és
hidrogén keletkezik. A teleptilés sziikségletein feliili energiat értékesiti (Glissing Renewable Energy).

A tobb mint félmilli6 lakosu ausztriai Karintia, Eurdpa vezet§ megujuléenergia-termeld régioja. A
helyi vizerémiivek altal a villamosenergia-igényének 100%-at meguajulé forrasbdl fedezi, a
héigényének 70%-at biomasszabol allitja eld, mely szektorban 2025-re hatarozta meg a 100%-os cél
elérését, a kozlekedési energiaigényének 100%-os megujulé forrasu biztositasat pedig 2035-re célozta
meg, ami jelenleg 12%-os szinten all (Go 100% RE).

A daniai Lolland-sziget mar 2006-ban 50%-kal tobb villamosenergiat allitott el§, mint amit helyben
felhasznalt. A szélenergiaval generalt villamos energia feleslegét hidrogén el6allitasara forditja, melyet
értékesit, valamint energiatarolasra hasznal (Lolland Island, Dania).

3.4 Energia kompenzacio

A szintén Danidhoz tartoz6 Samsg-sziget a villamosenergia-ellatdsat 100%-ban szélenergiabol
biztositja. A szigeten miikod6 sertéstelepen biogazt allitanak eld, melybdl h6 és villamos energiat
generalnak. Igy a sziget hésziikségletének 70%-at biogaz, valamint szalmaalapti biomassza,
napkollektoros és hdszivattyus tavfiit6-rendszerek biztositjak, melyhez a széler6miivek adjak az olcso
villamos energiat. A kozlekedés energiafogyasztasanak szén-dioxid-kibocsatasat pedig 100%-ban
kompenzalja az offshore széler6miivek villamosenergia-termelése. A dizeliizem{i jarmiiveket
repceolajjal miikodtetik, a benziniizem{eket pedig bioetanollal, tovabba helyben termelt hidrogénnel
és villamos energiaval hajtott jarm{ivek is kozlekednek mar (Energy Academy, Samsg Island, Dania).
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3.5 Energiacsere a kornyezd teleptilésekkel

A 23 500 lakost dan Frederikshavn a 2006-ban elinditott ,Energy Camp 06” kisérleti tertilete, ahol az
»Energy City” pilot projektet hajtjak végre. A cél, hogy az egész dnkormanyzat 100%-ig onellaté legyen
mind a harom energiafelhasznalasi teriileten 2030-ig. Ehhez a tenger hulldmenergiajat, szélenergiat,
napenergiat, geotermikus energiat és biogazt haszndlnak fel. A kisérleti telepiilés kivalasztasanal
szempontot jelentett a kedvez6 fekvés és méret, ami modellként szolgdlhatott a megujulé energia
technoldgidk teszteléséhez. M(ik6dd villamosenergia és héerémiivei voltak, korabban mar kisérleti
terepe volt a dan széler6kutatdsnak, valamint nagyon ambiciézus és erds volt a hajlandésdg a
projektben val6 részvételre. A célok megvaldsitasat harom fazisra osztottdk: az els6ben a 2006-ban
mar elért 20%-os meguajulé ardnyt 2009-re 40%-ra tornaztak fel, amit 2015-re 100%-ra ndveltek,
tobbek kozott a kornyezd teriiletekkel folytatott energiacsere révén (Energy City Frederikshavn
Municipality, 2006).

3.6 Energiaexport

A németorszagi Harz-hegységben talalhato, 1000 lakosti Dardesheim 2009-re villamosenergia-, h6- és
kozlekedésienergia-igényének tizszeresét allitotta el6. Ma mar villamosenergia-igényének 4500%-at
termeli meg, amit 19 lakossagi naperémiivel, 28 db 2ZMW-os és egy 125 m magas Orias szélturbinaval
ér el, mely 6 MW beépitett teljesitményd. A lakossagi flitési rendszer biomassza alapu, az lizemanyag
egy részét pedig névényi olajbol allitjak el6 (Dardesheim Renewable Energy Projects, 2012).
Grofbardorf, Bajororszag északi részén fekvé 900 f6s telepiilés, mely 15,5 milli6 eurd értékben
fektetett be tet6re, valamint szabadon telepitett naperémiivekbe, mellyel villamosenergia-igényének
400%-at fedezi. H6igényének 50%-at pedig kapcsolt tizem{ biogaz er6miiben allitja el6 (FWR Energie
Genossenschaft, Grofbardorf).

Az esettanulmanyok vizsgalatidnak eredményeként, hat modszertani tipus megkiillonboztetése valt
lehet6vé:

— A helyi sziikségleteknek megfelel6 mennyiségii, megujulé forrasbdl szarmazo villamos energia
beszerzése regiondlis forrasbol.

— Megujul6 forrasbol szarmazo villamos energia vasarlasa, valamint helyi el6allitasa.

— Helyben el6érhetd és helyben el6allitott megajuldé energiaforrasok hasznositdsa az
energiaigények 100%-anak biztositasara. Kozosségi kezdeményezés és tulajdon (sharing
economy).

— Energia kompenzacid.

— Energiacsere a kdrnyez6 telepiilésekkel.

— Energiaexport.

Tovabba az is megallapithatd, hogy Eurdépaban elsésorban a telepiilés sziikebb tertiletén fellelhetd
megujuld energiaforrasokat hasznositjak, mellyel a decentralizalt energiatermelés is teljesiil. Tovabbi
jellemzd a jelent6s kozosségi tulajdon és beruhazasi kezdeményezés.

A tengerentulon, az Eurépaban alkalmazott lakossagi 6sszefogas kevésbé jellemz6. A kezdeményez6
szerep az Egyesiilt Allamok, Kanada és Ausztralia varosainak esetében elsésorban a telepiilés
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vezetéséé, illetve az egyéneké és vallalkozasoké. Az alternativ forrasbdl szarmazo6 energia, jelentds
része pedig a telepiilésen kiviili foldrajzi térbél szarmazik, olykor tobb szaz kilométeres tavolsagbdl.

4. Hazai telepiilések villamosenergia 6nelldtottsagi szintjének
meghatdrozasa

A magyar telepiilésadllomany oOnellatottsagi szintjének meghatarozasakor torekedtiink a lokalis
forrasok figyelembe vételére, mellyel egyrészt a telepiilés szigortian vett teriiletén kinyerhet6
megujul6 energiaforrasokat vettiik szamitasba, s igy a telepiilés energiatermel6 képességeit, masrészt
ez a modszer a decentralizalt energiatermelés kritériumainak is megfelelt. A vizsgalatok jelenlegi
szakaszaban a harom nagy energiaszektor koziil a villamosenergia-termelésre fokuszaltunk.

4.1 A magyar villamosenergia-rendszer erdmi kategdriai

A magyar villamosenergia-rendszerben, az erémivek teljesit6képessége szerint a Magyar
Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyit6 Zrt. (MAVIR) az alabbi erémii kategériakat
kiilonbozteti meg. AlapvetSen kiilonbséget tesz az 50 MW alatti kiser6m{ivek, valamint az 50 MW és
azt meghaladdé teljesitGképességli nagyerémiivek kozott. Az 50 MW alatti kategéridban
megkiilonboztet 0,5-50 MW kozotti, 50 kW-0,5 MW kozotti, valamint 50 kKW alatti teljesité képességi
kiser6miiveket (MAVIR, 2016). A villamos energiarél sz6l6 2007. évi LXXXVI. térvény, valamint annak
végrehajtasarol sz6l6 273/2007. (X.19.) Korm. rendelet, 2008. januar 1-t6] vezette be a 0,5 MW alatti
beépitett villamos teljesit6képességli kiserémii, valamint az 50 kVA (50 kW) alatti teljesitményd,
haztartasi méreti kiserémi (HMKE) fogalmat.

4.2 A 0,5 MW alatti kiser6miivek, valamint a 50 kW alatti, teljesitményt
HMKE-k 2016. évi adatai

A HMKE-k szama 2016. év végén 20 496 db volt, melyek dsszes beépitett teljesitménye elérte a 165,5
MW-ot. Az erémiivek 99,17%-a naper6mi, a fennmarad6é 0,83% termalmetan, dizel, foldgaz,
biomassza, biogaz, viz és szél energiaforrasokkal miikodik (MEKH, 2017). A 0,5 MW alatti kiser6miivek
szama 2016. december 31-ig elérte a 152 db-ot, melyek 0sszes beépitett teljesit6képessége 43,67 MW
volt. A felhasznalt energiahordozék széles spektrumot dlelnek fel, melyek kozott megujulé és fosszilis
energiaforrasok is megjelennek. A meguajulék termelik e kategéridban a villamos energia tobbségét,
mely aram els6sorban nap-, sz€l- és vizenergiabdl, biogazbdl és depdniagazbdl szarmazik. A fosszilis
energiahordozdk csekély mértékben, de megjelennek e kiserémiivek kozott, itt els6sorban a foldgaz,
termalmetan, egyéb gaz és benzin lizemi er6miivek termelnek (MEKH, 2017). Az er6mivek kozel
60%-a naperémii, melyet a biogdz és vizer6miivek kovetnek 15-15%-kal. A teljesitmény
vonatkozasaban is a naperé6miivek allnak az élen, a kategoria beépitett teljesitményének 57%-aval,
majd ezt a biogaz erémiivek kovetik 18%-os teljesitmény részarannyal. Jelentds hanyadot tesz ki még
az energiamixbdl a deponiagaz (8%), valamint a vizenergia is (6%).
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4.3 Adatok és mdodszerek

A telepiilési szinti HMKE darab és teljesitmény-adatokat a Magyarorszag teriiletén tevékenykedd
E.ON Energiaszolgaltaté Kft, az ELMU-EMASZ Energiaszolgaltaté Zrt. és a Dél-magyarorszagi
Aramszolgaltaté Zrt. (DEMASZ), mint egyetemes szolgaltatok, a 0,5 MW alatti kiserémiivi adatokat
pedig a Magyar Energetikai és Kozmii-szabalyozasi Hivatal (MEKH, 2017b) bocsatottak
rendelkezéslinkre. A pontos, telepiilési szintli villamosenergia-termelési adatokat az egyetemes
szolgaltaték, a MEKH és a MAVIR iizleti titokként kezelik, igy nem bocsatottak rendelkezésiinkre. E
mellett a HMKE-k valos teljesitményét az egyetemes szolgaltatok mérni nem tudjak. Ennek oka, hogy a
villamosenergia-termelés soran, még a mérdora el6tti fogyaszté berendezés altal elfogyasztott energia
nem Kkeriil be a halézatba és igy mérésre sem. A telepiilési adatokat, igy az alabbi elven alapulé
szamitasokkal generaltuk.

A Kkategoria, erémiveinek helyet ad6 telepiilés, villamos energia oOnellatasi szintjének
meghatarozasahoz, az er6émiivek altal elméletileg megtermelhet6 évi villamosenergia mennyiségét
dsszevetettilk a telepiilés éves villamosenergia fogyasztasaval, a 2016. évre vonatkozéan. Igy
megallapithattuk, hogy az adott er6mi kategdria és ezen beliil a helyi megtjulé energiaforrasokat
hasznosit6 er6miivek milyen ardnyban képesek kielégiteni a teleptilés villamosenergia-igényét.

A napelemes rendszereknél, els6 1épésben a 2016. év végi telepiilési szintli dsszteljesitmény adatokat
vettilk figyelembe, melyb6l egy elméleti, éves szinten el6allithatd villamosenergia-mennyiséget
hataroztunk meg. A szamitadsokhoz az Eurépai Bizottsag Ko6z6s Kutatékozpontja (Ispra, Olaszorszag)
altal miikodtetett Photovoltaic GIS-t hasznaltuk (European Commission Joint Research Centre,
Photovoltaic GIS). A rendszerrel a szamitasokat - a HMKE-k esetében - Magyarorszag foldrajzi
kozéppontjan talalhaté Pusztavacs telepiilésen felallitott 1 kW teljesitményii elméleti napelem
kapacitassal végeztiik. Ennek sordn a foldrajzi hely éves napsiitéses 6rainak figyelembe vételével az 1
kW napelem kapacitas évente 1100 kWh villamos energiat termel. Ezt az értéket vettiik figyelembe az
egész orszag teriiletére. A 0,5 MW alatti kiserémiivek esetében a fenti szamitasokat minden, er6miinek
helyet adé teleptilésre elvégeztiik.

Az egyéb energiahordozok koziil a termalmetan és a foldgaz alapu kiserémiiveket, mint a vizsgalatok
szempontjabdl nem relevans fosszilis energiahordozdkat, nem vettiik figyelembe. A széler6miivek
esetében 23,4%-os kihaszndltsagot szadmoltunk, mely a magyarorszagi szélerémiivek
kihasznaltsaganak 2010 és 2016 kozott mért atlaga (MEKH, 2010, 2016, A magyar Villamosenergia-
rendszer (VER) 2010-2016. évi adatai alapjan). A vizerémiivek és a biogaz erémiivek esetében -
hivatkozasi alap hidnyaban - az éves karbantartasokat és egyéb technoldgiai ledllasokat figyelembe
véve 90%-os kihasznaltsagot feltételeztiink. A telepiilési rangsor ezen adatok alapjan késziilt el.

4.1 Eredmények

Magyarorszag 3155 telepiilése (KSH, 2016) koziil 2041 teriiletén miikodott HMKE, a 0,5 MW alatti
teljesitményii kiser6mii kategoéria 152 eré6miive pedig 106 telepiilésen helyezkedett el. Mindkét er6mii
kategdria létesitményei egyenletes texturat mutatnak a foldrajzi térben, tehat a decentralizalt

energiatermelés, e két kategdériaban megvalésul. Mig a HMKE kategdria erémiivei egyenletesen
9
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N

kirajzolédnak preferalt térségek.

4.1.1 Hdztartdsi méretii kiserémiivek hozzdjdruldsdnak ardnya az egyes telepiilések
villamosenergia-igényéhez

Arra a kérdésére valaszt adva - e két er6mii kategéria teljesitményét figyelembe véve - mennyi
telepiilés  képes Dbiztositani villamosenergia-igényének 100%-at megujuléenergia-forrasbél
megallapithaté, hogy a HMKE kategéridban egy ilyen telepiilés sincsen Magyarorszagon. Eves
villamosenergia-igényét legnagyobb aranyban Bonnya telepiilés képes kielégiteni, melynek mértéke a
telepiilésen eléri a 45%-ot. A masodik helyen Selyeb végzett 38%-kal, a harmadikon pedig
Csurgénagymarton 35%-kal (1. abra). A listdban egyediill Csurgénagymarton, amelynek
villamosenergia-portfolidjaban tobb meguijuléd energiaforras is jelentds aranyt képvisel: a 65% fosszilis
forrasbdl szarmazé villamos energia mellett, 22,9% szélenergia, valamint 12,1% napenergia adja az
energiamixet.

A 10 000-100 000 f6 kozotti lakossagu telepiilések koziil Kistarcsa all a lista elején, amely telepiilés
villamosenergia-igényének 2,2%-at elégiti ki a HMKE-k altal termelt villamos energiaval. Ebben a
kategdriaban Piispokladany all a 2. helyen, amely éves villamosenergia-igényének 1,9%-at képes
kielégiteni ebbdl a kiserémil kategériabdl. A harmadik helyen Hajduihadhaz all, mely a varos
villamosenergia-fogyasztasanak 1,6%-at fedezi a HMKE-k &ltal (1. 4bra).

A 100 000 f6nél nagyobb lakossagu telepiilések kozott az elsé helyen Debrecen all, mely nagyvaros
villamosenergia-igényének 0,77%-at fedezik a teriiletén telepitett kiserémiivek. Debrecent Szeged
koveti 0,67%-kal, majd a 3. helyen Pécs all 0,63%-os HMKE termeléssel (1. dbra). A fenti két varosi
rangsorban szereplé Osszes telepiilésen kizardlag a napenergia biztositotta a meguijulé forrasboél
szarmazd villamos energiat.

10
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Il 100 000 76 folotti lakossagu varosok
10 000 — 100 000 f6 kozotti lakossagu varosok
I 10000 16 alatti lakossagu telepiilések

Dravatamas!

1. dbra: Telepiilési rangsor: a 10 000 és 100 000 f6 kézétti, valamint a 100 000 f6 folotti lakossdgii teleplilések
kérében, a HMKE-k dltal termelt villamos energia mennyiségének ardnya a telepiilésnek szolgdltatott 6sszes
villamos energia mennyiségében, 2016 évben (TEIR/KSH, 2015; European Commission Joint Research Centre,

Photovoltaic GIS adatai alapjdn)

4.1.2 A 0,5 MW alatti kiseré6miivek hozzdjdruldsdnak ardnya az egyes telepiilések
villamosenergia-igényéhez

A 0,5 MW alatti kiserémiivek koziil els6sorban a vizer6miivek, a biogdz er6miivek és a naperémiivek
képesek, a nekik helyet adé telepiilés villamosenergia-igényének jelentds részét, egyes telepiiléseken
annak 100%-at biztositani. Az eredmények kozott legnagyobb szadmban a naperémiivek szerepelnek.
Mintegy 27 olyan telepiilés van, ahol az annak teriiletén all6 naper6mf, a telepiilés villamosenergia-
igényének tobb mint 5 %-at képes fedezni, ezen beliil hat telepiilésen, tobb mint 100%-at. Vekerd
telepiilésnél ez az arany 352%, Illocskanal 216%, Sostofalvanal és Peterd esetében 186-186%, mig
Sellyén 130%, Gannan pedig 122% (2. 4bra). A vizenergia esetében a 15 darab, 5% folotti aranyt elérd
telepiilés koziil Csorotnek aramigényének 327%-a szarmazik a helyi vizer6mii altal termelt energiabdl,
mig Alsészolnokon ez az ardny 191%, Magyarlakon 186%, valamint Porndapatiban 152%. A biogaz
erémiiveknek helyet ad¢ telepiilések koziil kilenc aramigényének biztositja tobb mint 5%-at a helyi
kiser6mi, melyek koziil Kokény esetében ez az arany 146%, mig Kisapostagnal 102%, de
Bodrogkeresztur is csak 1%-kal marad el a 100%-tdl. A szélenergia és a depdniagaz is megjelenik a
rangsorban, ahol Biikkaranyos és Hantos energiaellatdsdbol a szélenergia vesz ki jelent0s részt, mig a
depdniagaz hatékony hasznositasat Janossomorja képviseli (2. dbra).
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2. dbra. Magyarorszdg telepiiléseinek teriileti elhelyezkedése, amelyek teriiletén miikddd - 0,5 MW alatti beépitett
teljesitménytl, nem engedélykételes, nem hdztartdsi méretii - kiserémitivek dltal termelt villamos energia ardnya,
meghaladja a telepiilés igényének 5%-dt (2016)

5. Kovetkeztetések

Osszegzésképpen elmondhatd, hogy a HMKE-k, valamint a 0,5 MW alatti beépitett teljesitményii
kiser6miivek Magyarorszag teriiletén, a megujuld energiaforrasok jellegéb6l adéddan decentralizaltan
helyezkednek el, azonban az egyes energiaforrasok elhelyezkedésébdl kiolvashaté némi teriileti
koncentracio6 is. Az energiamix tekintetében azonban a decentralizacié az uralkodo jelleg.

Magyarorszag teleptilései koziil a HMKE kategoéridban el6allitott villamos energia mennyisége a
néhany szaz f6s 1élekszamu telepiiléseken eléri az éves villamosenergia-igények 45%-at, de még tavol
van azok teljes fedezését6l. A 10 000-100 000 f6 kozotti lakossagu telepiiléseken ez az arany
meghaladja a 2%-ot, miga 100 000 f6 f6lotti varosokban ez az érték 2016-ben még 1% alatt marad.

A 0,5 MW alatti kiser6miivek tobb megujuldé energiaforras vonatkozasaban is biztositani tudjak a
teleptilési villamosenergia-igény 100%-at, amely 12 telepiilés esetében valésul meg, egyes esetekben
akar 350%-at is. Az alternativ energiaforrasok koziil legnagyobb szamban a napenergia, a vizenergia
és a biomassza erédmiivek képesek nagy mennyiségii villamos energia el6allitdsara, azonban a
szélenergia és a depdniagdz is jelent§s aranyban képes hozzajarulni a telepiilési igények
kielégitéséhez.
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