Foldrajzi Kozlemények 2015. 139. 4. pp. 257-272.

A DECENTRALIZALT ENERGIARENDSZER ES A KOZOSSEGI
ENERGIATERMELES LEHETOSEGEI
A TELEPULESFEJLESZTESBEN MAGYARORSZAGON

SAFIAN FANNI-MUNKACSY BELA

THE OPPORTUNITIES OF DECENTRALIZED ENERGY SYSTEMS
AND COMMUNITY ENERGY PRODUCTION
IN SETTLEMENT DEVELOPMENT IN HUNGARY

Abstract

Most European countries are in a transition process of energy management — decentralizing
and decarbonizing their energy systems — changing components like the mix of energy sources,
geography of energy, and related social factors. In Hungary, this transition has not been started,
and therefore it is essential to investigate its effects in spatial and settlement development. In this
research, we analyzed the current and future situation and challenges of the Hungarian energy
system, the spatial and other characteristics of the domestic energy sources, and the geographi-
cal aspects of centralized and decentralized energy production. Besides the official Hungarian
energy scenario, our energy scenario based on software modeling will be presented. This model
shows that energy needs by 2030 could be supplied without a new nuclear power plant, if energy
efficient, decentralized renewable energy production is focused upon within the framework of a
flexible energy system. This paper also presents the main concept of community energy production
and its possible local benefits, based on international research, from which lower environmental
effects, stronger community cohesion and activity, and more local jobs and income can be high-
lighted, next to independent energy production.

Keywords: decentralized energy, community energy production, energy modeling, energy
scenarios, Hungary

Bevezetés

Az 1970-es évek kornyezetvédelmi mozgalmai és a kdolaj-drrobbands kovetkezmé-
nyeként a megujulé energiaforrdsok egyre nagyobb figyelmet kaptak a vildg iparilag fej-
lett allamaiban. Késébb a globalis klimavaltozas antropogén eredetének bizonyitékai és
az Eurépai Uni6 klimavédelmi torekvései €s energiapolitikai irdnyelvei tjabb lendiiletet
adtak az egyel6re kiegészit6 szerepet jatszd ,,alternativ” energiaforrasoknak. Az ezredfor-
dul6 utén el6bb a sz€1-, majd a napenergia-termel€s is exponencidlis ndvekedésbe kezdett,
els6sorban Németorszagban, Kindban, az Amerikai Egyesiilt Allamokban és Japanban.

Az 1j trendek azonban mér nem csak egy egyszerii energiaforrds-valtast jelentenek:
lassan dtalakul az energiahordozok kitermelésének, feldolgozasanak, felhasznaldsdnak
térbelisége, technoldgidja, piaca, és a kapcsol6dé tarsadalmi tényez6k (munkahelyek,
intézmények, know-how stb.) (LUND, H. 2010). A megujul6 energiaforrdsok mellett leg-
inkdbb elkotelez6dott Németorszag és Dania pedig — amelyek 2050-re 80%, illetve 100%
megujuld energiaforrdsra épiil6 hivatalos energiastratégiat fogadtak el (Német Szovetségi
Kormény 2010; Dén Klima- Energia- és Epitésiigyi Minisztérium 2011) — energiapoli-
tikdjukban vildgosan megfogalmazzdk: a megiijulé energiaforrdsok fokozott alkalma-
zdsa prioritds, amely egy atfogo tdrsadalmi-gazdasagi és technoldgiai atalakulds alapja.
Ennek kulcsfogalmai az energiafiiggetlenség €s -demokréacia, klimavédelem, energiaha-
tékonysdg €s okos rendszerek, innovaciod, decentralizacid, utobbinak koszonhetéen pedig
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a helyi gazdasdg- és kozosségfejlesztés. Az atalakulds kovetkeztében mindkét orszdgban
jelentdsen nétt a megujuld kapacitdsok ardnya, melyek tulajdonosa elsésorban a lakos-
sag (maganszemélyek, onkormdnyzatok, energiaszovetkezetek, mezdgazdalkodok, helyi
véllalkozok), igy tobb tizezer 4j munkahely jott 1étre. Emellett a megujulé alapu techno-
l16gidk exportja jelentds részét teszi ki a kiilkereskedelmi mérlegnek — Danidaban 2013-
ban az export 10,8%-a volt energetikai termék, ennek nagy része megujuld technologia
(ENERGISTYRELSEN et al. 2014).

Magyarorszagon a fenti folyamatok még tobb évtizedes lemaraddsban vannak, és
egyel6re nem €lveznek prioritdst. Ddnia és Németorszdg kordbbi problémai — gazdasagi
valsag, munkanélkiiliség, teriileti egyenl6tlenségek, magas foku energiafiiggdség, kornye-
zetvédelmi problémak stb. —, amelyekre a megujuld energiaforrasokra alapoz6 decentra-
lizalt energiatermelés komplex megoldast kindlhat, hazdnkban is jelen vannak, sot ezek
a problémak egyre mélyiilnek.

Jelen tanulmdany célja bemutatni a megujuld energiaforrdsokon alapulé decentralizalt
energiatermelés lehetséges térbeli €s telepiilésfejlesztd hatdasait Magyarorszdgon. Ennek
érdekében a mdsodik fejezet a jelenlegi hazai energiagazdédlkodds — kiilonos tekintettel
a villamosenergia-termelésre — jellemzoit és térbeliségét ismerteti a rendelkezésre allo
statisztikdk alapjan. A harmadik fejezet a hazai fosszilis és megujulé energiaforrasok
potencidljat és térbeli elhelyezkedését mutatja be, 9sszehasonlitva felhasznalasuk lehet6-
ségeit és korldtait a centralizdlt-decentralizdlt energiatermelés szempontjabdl. A kovet-
kezd, foként nemzetkozi kutatdsok eredményeit dttekintd fejezet a decentralizalt energia-
termelés telepiilésfejlesztd potencidljait tekinti at, kiilonos tekintettel a helyi, k6zosségi
energiatermelésre. Végiil két energetikai jovokép: a MAVIR dltal készitett, hivatalos
erémiivi kapacitdsterv és egy alternativ, 2030-ra sz6l6 energetikai jovokép eredményeit
bemutatva megvizsgaljuk a két eltérd elképzelés lehetséges térbeli hatdsait a decentrali-
zalt energiatermelésre.

Magyarorszag energiagazdalkodasanak és energiapolitikajanak
rovid attekintése

Magyarorszag primer energiafelhaszndldsa — a villamos dram, a hé és az lizemanyag
felhaszndldsédt egyarant beleértve — 2013-ban 960,5 PJ volt. A rendszervaltas 6ta eltelt
25 év tendencidjat vizsgdlva hosszu évekig — 1100 PJ koriili értékekkel — egyfajta dinami-
kus allanddsag volt megfigyelhetd, majd a 2005 6ta eltelt 10 esztend6ben igen latvanyos,
mintegy 20%-os csokkenés kovetkezett be a felhaszndldsban (KSH 2014a). Ennek hétte-
rében részben pozitiv, részben negativ koriilmények allnak, hiszen az okok kozott mind
a fokozatosan javuld energetikai hatékonysdg (4j erémiivek, gazdasagi szerkezetvaltas,
afogyaszto-berendezésekre vonatkozé EU-s miiszaki szabdlyozds), mind pedig a 2008-t61
éveken at tartd gazdasagi valsdg hatdsa is bizonyosan kitapinthatd.

Az 6sszes primer energiafelhasznalds 91%-a fosszilis forrasokbdl tortént 2013-ban
(KSH 2014a, KSH 2015) (1. dbra). Importfiiggdségiink mértéke 6nmagdban is aggaszto,
Osszességében a 65%-ot kozeliti. Az egyes energiaforrdsokra vetitve a kép lényegesen
arnyaltabb, hiszen mig a széntiizelésnél csak 30%-os, addig a foldgdz esetében annak
ellenére is 72%-os az importfiiggdség, hogy 2002 6ta gdzfogyasztdsunk folyamatosan
csokken, s a visszaesés azéta kozel 40%-os (MEKH 2014). Ennél is komolyabb a kiszol-
galtatottsdgunk a kdolaj felhaszndldsandl, ahol 84% az import ardnya, €s az atomenergia
esetében, ahol eltérd beszerzési €s tarozasi lehetdségek mellett 100%-o0s importfiiggdség-
gel kell szamolnunk (Eurostat 2014).
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1. dbra A hazai erémiivek energiahordozé-felhaszndldsa 1955 és 2013 kozott.
a—szén, b — kdolajszdrmazékok, ¢ — f6ldgdz, d — hasadéanyag, e — hulladék és megujuld energiaforrdsok.
Figure 1 Energy consumption of the domestic power plants between 1955 and 2013 by source.
a—coal, b— hydrocarbons, ¢ — natural gas, d — fissile material, e — waste and renewable energy sources.
Forrds/Source: MEKH-MAVIR 2014.

Az importfiiggdséget oldani képes megujuld energiaforrasok felhasznaldsa a hazai
adottsdgokhoz, gazdasagi helyzetiinkhoz képest, valamint eurdpai dsszevetésben is igen
alacsony (RUDLNE BANK K. 2008), egyes neves szakértok szerint egyenesen szégyenke-
zésre ad okot (STROBL A. 2009).

Mivel a megtijuld energiaforrasok integrdldsa szempontjdbdl a villamosenergia-rendszer
kiemelt fontossagu, a kdvetkezOkben ennek a médsodlagos energiahordozénak a magyar-
orszagi helyzetét értékeljiik. Els6ként arra a jelenségre hivjuk fel a figyelmet, hogy a tar-
sadalom és a gazdasdg alig néhany évtized leforgdsa alatt milyen mértékben valt a villa-
mos energia kiszolgaltatottjava. Az 1955 és 1985 kozotti idészakban, az igények rohamos
boviilésére valaszul, erdmiiveink dramtermelése dramai mértékben, mintegy 800%-kal
nétt. Napjaink leginkdbb lényeges valtozdsnak viszont éppen azt tekinthetjiik, hogy —a gaz-
daségi vélsag okdn — a hazai 0sszes villamosenergia-igény 2008 6ta igen jelentGsen, évi
2,6%-kal csokkent (KSH 2014b; MEKH-MAVIR 2014). Ez kiilonosen annak fényében
elgondolkodtatd, hogy a hivatalos energiastratégidk rendre 1-2%-o0s éves novekedéssel
kalkuldlnak (NFM 2012), amit a kapacitasok bovitésének legfobb indokaként emlitenek
(MAVIR 2013).

Tovébbi lényeges valtozas, hogy — a csokkend felhasznalas ellenére — az import rész-
ardnya folyamatosan ng, 2013-ra elérte a 28%-ot (MEKH-MAVIR 2014). A jelenség hat-
terében a magas gazarak miatt dragan termel6 hazai erémtivek, valamint az import dram
igen kedvez6 dra all. Ez ut6bbi kapcsan tovdbbi drcsokkenésre lehet szamitani, hiszen
egyre nagyobb ardnyban jelennek meg az eurépai piacon az igen olcsén termel6, megujuld
forrdsokra tdmaszkodé rendszerek, ami minden bizonnyal komolyan befolydsolja majd
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a hazai energiaszektor helyzetét is. Ugyanis a hazankban megtermelt villamos dram mint-
egy 95%-ban olyan primer energiahordozébdl (fosszilis energiaforrasokbdl és urdanérebdl)
nyerjiik, amelyek egyre koltségesebben dllnak rendelkezésre.

Tanulmanyunk témajanak szempontjabol kiemelhetjiik, hogy 2013-ban a hazai erém-
park csaknem 85%-a 50 MW feletti nagyerémti, az sszteljesitmény 9113,1 MW (MEKH-
MAVIR 2014) (2. dbra). A nagyfoku centralizltsdg szdmos, az ellatasbiztonsdgot érintd
kockdzata mellett problémadt jelent az erémiivek alacsony foku szabdlyozhatdsdga is: az
Osszes kapacitds jelenleg alig harmada szabdlyozhat6 (2984,7 MW, MEKH-MAVIR 2014),
ami a rendszer nagyfoku rugalmatlansigit eredményezi, ezért tovabbi akaddlyt gordit a
megujulé energiaforrdsok térnyerése elé.
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2.dbra A rendszerszabdlyozdsban résztvevs hazai nagyerémivek elhelyezkedése, a felhaszndlt energiahordozé alapjan.
1 —atom, 2 — szén/lignit, 3 — szénhidrogén, 4 — biomassza, 5 — sz€l.
Figure 2 Localisation of central power stations involved in system regulation, by source.
1 — nuclear, 2- coal/lignite, 3 — hydrocarbons, 4 — biomass, 5- wind.
Forrds/Source: MEKH-MAVIR 2014.

Energiaforrasok térbelisége Magyarorszagon

Fosszilis energiaforrdsok

Bar a jelenlegi energiafelhasznaldsunk ennek ellenkezgjét mutatja, hazdnk fosszilis
energiahordozokban szegény. A hazai szénkészletek kozéphegységeinkben fordulnak
eld, kitermelésiik mara sok helyen gazdasdgtalannd valt. Az 6sszesen 10,5 millidrd tonna
foldtani vagyon tobb mint fele alacsony mindségi lignit, nagyjabol harmada barnakészén,
1,6 millidrd tonna pedig feketek6szén (Magyar Banydszati és Foldtani Hivatal 2013).
A mélymivelésti, barna- €s feketekdszén banyak a 2010-es években bezartak, lignitba-
nyaszat ma Visonta és Biikkdbrany térségében taldlhaté (3. dbra).

A hazai szénhidrogén-készleteink els6sorban az Alf6ldon, Somogy €s Zala megyében
taldlhatok (4. dbra). Magyarorszag kéolajkészlete, bar j6 mindségili, mennyisége nem
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3. dbra Magyarorszag koszénkészletei. Sotétsziirke — megkutatott készénmedencék,
vildgossziirke — reménybeli kdszénteriiletek, kis téglalap — kis el6forduldsok.
Figure 3 Coal reserves in Hungary. Dark grey — proven reserves, light grey — projected reserves,
small rectangle — minor reserves;
Forrds/Source: MESZAROS E.—SCHWEITZER F. (szerk./ed.) 2002.

4. dbra Magyarorszag szénhidrogén- és szén-dioxid lelShelyei. Kor — kolaj és foldgaz, négyzet — szén-dioxid-gaz.
Figure 4 Hydrocarbon reserves in Hungary. Circle — oil and natural gas, square — carbon dioxide gas.
Forrds/Source: MESZAROS E.—SCHWEITZER F. (szerk./ed.) 2002.
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jelentds (600 millié tonna foldtani vagyon). Foldgazkészlete ennél nagyobb volument,
azonban a kb. 4,5 millidrd tonnds vagyon t6bb mint 95%-a nem konvencionalis (Magyar
Bénydszati és Foldtani Hivatal 2013), melynek esetleges felhaszndldsa szimos kornyezeti
problémat vetne fel. Urdnérc-készletiink a Mecsekben taldlhat6, a 27 milli6 tonnds fold-
tani vagyon kitermelését azonban még mindig nem lenne gazdasagos folytatni (Magyar
Banyaszati és Foldtani Hivatal 2013).

Megiijulo energiaforrdsok

A hazai megujul6 energiaforrdsok elméleti potencidljai alapjdn azok hazdnk energia-
igényének tobbszorosét is fedezhetnék (RUDLNE BANK K. 2008, BUKI G.—Lovas J. (szerk.)
2010). A szigoribban szamitott, 6koldgiai szempontokat is figyelembe vevo tarsadalmi-gaz-
dasdgi potencidlszamitdsok szerint a 2040-50-es évekre a jelenlegi hazai 6sszes energia-
igény értékének tobb mint 40%-a (400 PJ) fedezhetd lenne megujulé energiaforrasokbdl,
energiatakarékossagi és hatékonysagnovelési Iépésekkel ez az érték azonban akar 100%
is lehet (MUNKACSY B. et al. 2014).

A jelenleg hasznositott hazai megujuld energiaforrasok kétharmada biomassza (KSH
2015), amely els6sorban a lakossag és egyes erdmiivek altal felhasznalt tiizifat, mez6gaz-
dasdgi és erdészeti melléktermékeket jelenti, igy a forrasok elterjedése az egész orszdagban
jellemz6 —a kozéphegységek erddi, az alfoldi mezdgazdasagi teriiletek és a biogdz kapcsan
a nagyobb telepiilések kornyezetében is. A legnagyobb potencidllal a napenergia rendel-
kezik, adottsdgaink eurdpai 0sszehasonlitdsban — példdul a legnagyobb kapacitdsokkal
rendelkezé Németorszaghoz képest — kedvezdnek szdmitanak, hiszen a napsiitéses 6rak
szdma az orszag nagy részén egyenletesen 2000 6ra/év koriili (5. dbra).

Nemzetkozi 6sszehasonlitdsban ennél kissé kedvez6tlenebb, 4m a napelemeknél nagyobb
hatésfokkal hasznosithaté a hazai szélenergia-potencial, amely az orszag ENY-i részén,

5. dbra Az évi dtlagos napfénytartam Magyarorszdgon az 1971-2000 kozotti id6szak alapjan [6ra/év].
Figure 5 Average duration of sunshine in Hungary between 1971-2000 [hours/year].
Forrds/Source: OMSZ 2015
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a Dévényi-kapu el6terében legkedvezdbb. Az elmult néhdny év technolégiai fejlesztései
azonban lehet6vé teszik, hogy az orszag mds teriiletein — példdul a korabban mar jelent&s
mértékben hasznositott AIf6ldon (Rapics K.—BARTHOLY J. 2006; BARTHOLY et al. 2013) —
is gazdasdgosan miikodhessenek az akar 70 méter lapathosszu berendezések.

A kornyezeti hd kapcsan leginkabb kozismeretek a hazai geotermikus adottsagok,
amelyek a Karpat-medence magas geotermikus gradiens értékének kdszonhetden kiemel-
kedoek, a karsztos hegységeink teriiletén kiviil (6. dbra). Ugyanakkor a hészivattyik
elterjedésével a viztestekben és a leveg6ben 1év6 ho kinyerésére is lehetdség nyilik. A fenn-
tarthat6 energiarendszerben a korldtot leginkabb a rendelkezésre 4116 megujulé alapu vil-
lamos energia mennyisége jelenti.

okm 100%m Z00Kkm 200Kkm F00km

6. dbra Homérséklet-eloszlas 1000 m mélységben a felszin alatt.
Figure 6 Heat distribution in 1000 m depth.
Forrds/Source: MADLNE SzZONYI J. (szerk./ed.) 2008.

A hazai vizenergia-potencidl kis relief energidju, alvizi orszag lévén nem jelentGs,
dont6 része a Duna €s a Tisza foly6 szabdlyozasaval lenne kiakndzhatd, amely azonban
komoly természetdtalakit6 hatdsa miatt okolégiai aggédlyokat vet fel. Kisvizfolydsainkon,

a meglévs duzzasztokon, gatakon azonban lehet§ség van tovabbi kisvizerdmivek épité-
sére, atalakitasara (Szerepi 1. 2009).

Centralizdlt és decentralizdlt energiatermelés

A fosszilis energiaforrdsokrdl Magyarorszag esetében és dltaldban is elmondhat6, hogy
foldrajzilag, €s energiastiriiségiiket tekintve is koncentrdltan fordulnak el6. Mint szilard és
cseppfolyds/folyékony energiahordozok, nagy mennyiségben is viszonylag olcson szallit-
hatdk csévezeték, vastit, hajé vagy koziti druszallitds segitségével. A biomassza, mint fel-
tételesen megujuld energiaforrds, valamint az urdnére szallithatsdgi szempontbdl szintén
hasonl6 jellemzdkkel rendelkezik. Koncentralt eléforduldsuk és jo szallithatésdguk két
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fontos kovetkezménye, hogy fosszilis alapi erémiivek esetében a telepitést nem feltétlentil
az erdforrds helye hatdrozza meg; valamint hogy az erémiivek igen nagy teljesitménytiek
lehetnek, hiszen az lizemanyag-utdnpétlas megoldhaté. Fosszilis erdmiivek esetében — és
kiilonosen az atomerémiiveknél — tehat inkabb jellemzbek a kisebb szamu, de nagyobb
— 50 MW feletti, de akar tobb ezer MW — teljesitményi er6mivek, melyek jellemzden
egy centralizalt energiarendszer részei. A nagy méretek eldnye lehet a kevesebb telephely,
az egyszeriibb szabdlyozhatdsdg, egyes technoldgidknal a magasabb égési homérsékletek
elérése miatti magasabb hatdsfok; hitrany lehet azonban az épitkezés nagy egyszeri toke-
igénye, melyet helyi kozosségek nehezen teremthetnek eld, lizemzavar esetén a nagyobb
kockazat, illetve a hatalmas mennyiségben termel6dé hulladék ho felhasznadlasanak kor-
latozott lehet6sége. A centralizalt energiarendszer nem csak foldrajzi értelemben — az
erémiivek és a vezetékhdlozat elrendezését tekintve —, de a nagy erémiivek miatt a sziik-
séges téke, az intézményrendszer, a tulajdonosi kor, vagy akar a felhasznalt technolégidk
szamat tekintve is koncentrdltabb, egyoldalibb.

A megujul6 energiaforrdsok foldrajzi el6forduldsa, térbeli és energiasiiriisége jelen-
tésen kiilonbozik a foldtorténeti korok alatt kialakult és térben koncentralédott fosszilis
energiahordozokhoz képest. Ahogy az 5. és 6. dbrakon is szembetiinik, folt- €s pontszer(
abrazolds helyett altaldban izovonalas térképekkel irhatjuk le el6forduldsukat: kis ener-
giastirtiséggel, de az orszdg nagy részében, gyakran egymadst dtfedve is megtaldlhatok.
Szallitasukra jellemz6 — a biomasszan kiviil —, hogy az csak 4talakitds utdn, villamos
energia, h vagy egyéb formaban (pl. hidrogén, szintetikus gaz) lehetséges. Igy a decent-
ralizalt energiarendszerek kialakuldsdnak egyik oka, hogy a megujulé energiaforrdsokat
tilnyomdrészt eléfordulasuk helyén, kis erémiivekben lehetséges hasznositani. Emiatt
amegujuld energiaforrasokndl elsésorban a nagyszamd, kis — néhany szaz kW-os, néhdany
MW-os, de jellemzéen 50 MW alatti — erémiivi hasznositds a jellemzé. Egy megijuld
energiaforrasokon alapuld villamosenergia-rendszer igy sziikségszertien decentralizalt fel-
épitésti, amely dltaldban kisebb hdlozati veszteséget, magasabb (kapcsolt) erémiivi hatds-
fokokat és kornyezetbaratabb miikodést biztosit (SZUPPINGER P. 2000). A 1éptékek azonban
a megujuld energiaforrasok esetében is ,,tilzdsba eshetnek”, itt gondolhatunk egyes nagy
vizerémiivekre, biomassza-erémiivekre vagy szélparkokra, melyek esetében megkérdd-
jelez6dhet azok fenntarthatésdga, elsGsorban 6koldgiai hatdsaik révén. A jél megalapo-
zott, dtgondolt tervezés tehat a megujuld energiaforrdsok esetében is alapvetd fontossagu.

A decentralizdlt energiarendszernek ma még nincs széles korben elfogadott definicidja.
A meghatdrozasok leggyakoribb szempontjai az erémiivek maximalis kapacitdsa (néhany
kW-tdl 1-50, akar 100 MW,-ig) (ACKERMANN, T. et al. 2001), a termel6k €s a fogyasztok
foldrajzi kozelsége, a rendszerirdnyitdstol valo viszonylagos fiiggetlenség, a nem kozponti
tervezés, illetve kozvetleniil a haztartdsokhoz vagy az elosztéhdl6zathoz (kis- és ko6zép-
fesziiltségli vezetékekhez) csatlakozds (SZUPPINGER P. 2000; STROBL A. 2002). Az infra-
strukturdlis és technikai jellemz8k mellett azonban létezik még egy fontos elem, amely
Osszekapcsolja, és igy a leginkdbb segithet nyomon kovetni a térbeli eloszlds, a tech-
noldgiai jellemzdk és a telepiilésfejlesztés Osszefiiggéseit: a helyi kozosségek szerepe az
energiatermelésben.

Az érintett telepiilés és a helyi szereplSk érdekeltté valdsa ugyanis felerdsitheti a decent-
ralizalt rendszer jelent6s teriilet- és telepiilésfejlesztési potencidljat: a sok kis hot, és/vagy
dramot termeld er6mi elérhetd beruhdzasi lehetdséget kindl helyi k6zosségek (6nkormény-
zatok, helyi szervezetek, jarasok, konzorciumok stb.) részére, javithatja a vidék munka-
helyteremtd képességét, és tovabbi tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti hasznokkal jar-
hat. Ezeket a lehet6ségeket tekinti at a kozosségi energiatermelés szakirodalmi és terepi
esettanulmdnyai alapjan a kovetkezé fejezet.
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A decentralizalt energiatermelés telepiilésfejleszto potencialja
— a kozosségi energiatermelés nemzetkozi tapasztalatai

A koOz0sségi energiatermelés fogalma még viszonylag tdg hatdrok kozott mozog
(WALKER, G.—DEVINE-WRIGHT, P. 2008). A tovabbiakban a kozosségi energiatermelés
fogalma alatt olyan helyi (telepiilési, jardsi, megyei), meguijul6 energiaforrasokra alapozd,
kis (50 MW-ig) Iépték villamosenergia- és/vagy hétermelést értiink, amely helyi szerep-
16k —maganemberek csoportja, onkormanyzat, vallalkozok, civil szervezet, ezek tarsuldsa
stb. — dltal vezetett projekt sordn jott 1étre. A telepiilésfejlesztési potencidl szempontjabol
érdemes ezt tovabb pontositani WALKER €s DEVINE-WRIGHT (2008) definicidjanak men-
tén, amely a koz0sségi energia-projekteket két dimenzio szerint vizsgdlja: a folyamat és
az eredmények szempontjabdl. Ez alapjan idedlis helyzetben egy ilyen projektet a helyi
kozosség kezdeményezi, fejleszti, vezeti és kontrolldlja (nem pedig egy kiils6 nagyberuha-
70); és annak eldnyeit (d&ram, h§, bevétel stb.) — foldrajzi és tarsadalmi értelemben is — els6-
sorban a helyi kdzosség minél szélesebb rétege (és nem egy tdvoli maganberuhdzd) élvezi.

A helyi kozosség, mint gazdasagi szerepld sokféle formdban jelenhet meg, amely
orszagonként is vdltozhat. Danidban jellemz6ek az energiaszovetkezetek, a farmerek tar-
suldsai, illetve az dnkormdanyzatokat és helyi, s6t akdr kiilsé nagyvallalatokat is maguk-
ba foglal6 konzorciumok; Nagy-Britannidban a szovetkezetek mellett az alapitvanyok és
fejlesztési alapok, mig Ausztridban a farmerek altal szervezett szovetkezetek, valamint
maganemberek €s kis cégek tarsauldsai (GmbH & Co. KG modell) jellemz&ek (SCHREUER,
A.—WEISMEIER-SAMMER, D. 2010). A megujul6 projekt nem sziikséges, hogy teljesen helyi
tulajdonban legyen: gyakori jelenség, hogy egy kiilsé nagyberuhdzé projektjébdl vasarol
a helyi kozosség, onkormanyzat stb. részesedést. [gy megérizhetik a helyi kontrollt, azon-
ban a finanszirozas egyszer(ibbé valik.

Ezeket az el6nyoket a helyi gazdasag, a tdrsadalom és a kornyezetvédelem teriilete sze-
rint tekinthetjiik at a kovetkez6kben. Az Gsszefoglalds elsGsorban angol, német, holland,
dan és osztrak szakirodalmi esettanulmdnyok, illetve két helyszinen — a ddn Samsg szi-
getén €s az osztrak Glissing varosdaban — készitett interjuk feldolgozasaval késziilt. Fontos
kiemelni, hogy a pozitiv hatdsok nem torvényszertien kovetkeznek a megujuléd alapd,
decentralizalt dramtermelS beruhdzasokbol; k6zosségi, helyi energia-projektek esetében
azonban legtobbjiik jellemz6nek mondhat6.

Pozitiv kornyezeti, helyi tdrsadalmi és gazdasdgi hatdsok

A kozosségi megujuléenergia-beruhdzasok emelik az dltaldnos kornyezettudatossag
szintjét, valamint a helyi értékek ismeretét a lakossag korében. Az energidval kapcsola-
tos ismeretek és tudatossag novekedését is megfigyelték, ami az egyéni fogyasztasi min-
tdkra és a mindennapi €letvitelre is kihatdssal volt (JORGENSEN, P. J. et al. 2007; WALKER,
G.—SIMCOCK, N. 2012; TAKACS-SANTA A. 2012).

Tobb energiaszovetkezet is foglalkozott tandcsaddssal, az emberek pedig hajlandébbak
voltak megfogadni a kdzosségen beliilrél szarmazé tandcsokat, mintha egy kiilsé kam-
panyban vettek volna részt — ennek eredményeképpen akar 20-30%-o0s energia-megta-
karitast is regisztraltak, illetve csokkent a kozosség CO,-kibocsitasa (JORGENSEN, P. J. et
al. 2007; WARREN, C. R.—MCcFADYEN, M. 2010; RAE, C.—BRADLEY, F. 2012; COMMUNITY
PoweRr 2013; HUYBRECHTS, B.—MERTENS DE WILMARS, S. 2014).

A, kozosségi” jelzb elfogadottabba tette az adott energetikai projektet a helyiek korében,
amelyet konnyebben tudtak végigvinni, illetve a felmeriil problémdk hamarabb megol-
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dédtak (WARREN, C. R.—MCFADYEN, M. 2010; MusaLL, F. D.—KuIk, O. 2011; WALKER,
G.—SiMCOCK, N. 2012). Altalanossdgban a megtjulé energiaforrasokkal és a megujuld
alapu projektekkel kapcsolatban is nétt a lakossdg elfogaddsa és timogatdsa, amely szdmos
esetben djabb megujulé alapd beruhdzasokat eredményezett (WARREN, C. R.— MCFADYEN,
M. 2010; HARNMEIJER, A. et al. 2012; HUYBRECHTS, B.— MERTENS DE WILMARS, S. 2014,
Energia- és Klimavaltozas-tigyi Minisztérium 2014).

A koz0sségi energiatermelési projektek kovetkeztében er6sodik a helyi k6zosség kohé-
zi6s ereje, a projekt résztvevoi jobban megismerik egymadst és a kozos egylittmiikodés
lehet&ségeit, ami tovabbi sikeres egylittmiikodéseket generdlhat (WALKER, G.—SIMCOCK,
N. 2012; Community Power 2013; Energia- és Klimavdltozds-iigyi Minisztérium 2014).
Novekszik a kozosségi aktivitds, kortdl €s iskoldzottsagtol fiiggetleniil fejlédik a részt-
vevlk szervezési, kommunikdacids, egyiittmiikodési készsége és onbizalma, gazdagitva
a helyi tarsadalmi t6két (RAE, C.—BRADLEY, F. 2012; Energia- és Klimavaltozas-ligyi
Minisztérium 2014). Er6sodik a helyi identitds, megjelenik a biiszkeség (WARREN, C.
R.—MCcFADYEN, M. 2010; MusaLL, F. D.—KuiIk, O. 2011; L1, L. W et al. 2013).

Az adott megujulé beruhdzas részleteinek befolydsoldsanak lehetGsége — helyszin,
méret, technoldgia stb.—, illetve az ehhez kapcsolédé demokratikus dontési folyamatok
erdsitik a részvételiség, a helyi onrendelkezés és kontroll érzetét, ami magasabb altaldnos
elégedettséget valt ki a résztvevikben (WALKER, G. 2008; HUYBRECHTS, B.— MERTENS DE
WILMARS, S. 2014; Energia- és Klimavaltozds-tigyi Minisztérium 2014).

A legfontosabb pozitiv gazdasigi hatdsok a helyi jovedelem, munkahelyteremtés és
ahelyi gazdasag felporgetése (BUTLER,J.— DOCHERTY, P. 2012; HARNMEIJER, A. et al. 2012;
RAE, C.—BRADLEY, F. 2012; WALKER, G.—SIMCOCK, N. 2012; L1, L. W. 2013; Community
Power 2013; Energia- és Klimavaltozds-ligyi Minisztérium 2014). A helyi jovedelem tobb
csatornan keresztiil is érkezhet, legfontosabb forrdsa azonban a termelt &rambdl szarma-
z6 bevételek lehetnek. Az 1j munkahelyek az energiatermelés altal 1étrehozott ellatasi
lanc hosszétdl fliggden tobb szektorra is kiterjedhetnek az erdészet és mezdgazdasigtol
az energiatermel$ berendezések felépitésén és karbantartdsan at a projektvezetésig. Az
oko- vagy energiaturizmus fellenditése a helyi bevételeket és a munkahelyek szdmat is
jelentdsen megnovelheti (JGRGENSEN, P. J. et al. 2007; Bopi K. 2012; VADpASz, P. 2012).
A helyi er6forrdsok fokozott felhaszndldsa illetve feldolgozdsa, az extra bevételek, a helyi
termékek és szolgdltatdsok vasarldsakor fizetett adok mind a helyi piac és gazdasag bovii-
1ését eredményezik.

Az energiaszovetkezetek dltal termelt aram, tavhd, esetleg lizemanyag dra altalaban
olcsébb az adott orszagban jellemzd atlagos drndl, ezt ugyanis legtobbszor egy helyi
— szakemberekbdl, onkormanyzati képvisel6kbdl €s szovetkezeti tagokbdl allo — bizott-
sag hatdrozza meg. Ez segitséget jelent az egyébként energiaszegénységgel sijtott
térségekben (JORGENSEN, P. J. et al. 2007; BUTLER, J.—DOCHERTY, P. 2012; RAE, C.
—BRADLEY, F. 2012; WALKER, G.—SiMcOCK, N. 2012; Energia- €s Klimavaltozds-iigyi Mi-
nisztérium 2014).

A decentralizalt k6zosségi energiatermelés szamos kiilonboz6 tarsadalmi, gazdasagi €s
foldrajzi adottsdgok mellett igyekszik megvaldsitani a hatékony megtjuld energiaterme-
1ést akar egy orszagon beliil is, ami szdmos helyi innovacid, kreativ megoldas kialakula-
sat 0sztonzi. Ezek nem csak technoldgiai jellegliek lehetnek: szdmos helyi finanszirozasi,
tulajdonosi forma, vagy éppen projektvezetési modszer jott mar igy l1étre, melyek egyre
tobb lehetdséget biztositanak mas k6zosségek szamara is sikeres kozosségi energiatermeld
projektek kivitelezéséhez (HARNMENER, A. et al. 2012; Energia- és Klimavaltozas-iigyi
Minisztérium 2014).
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Centralizalt és decentralizalt energetikai jovoképek Magyarorszagon

A kovetkez6kben roviden bemutatjuk, milyen lehetségei vannak a decentralizalt, k6zos-
ségi energiatermelésnek a hazai hivatalos energetikai jovokép és egy alternativ jovokép szerint.

A hazai rendszeriranyité (MAVIR) évente teszi k6zzé az orszag rovid-, kozép- és hosz-
szu tavu kapacitdstervét (MAVIR 2014) a Nemzeti Energiastratégia irdnyelveinek meg-
felel6en. Mindhdrom id6tdvra tobb dj erémivet tartalmazé ,,A” és kevesebbel szdmol6
B~ forgatékonyvek is késziilnek, melyekbdl egy redlisnak értékelhetd kombindcidval
alkottuk meg a hosszu tavi, 2030-ra sz616 jovoképet: ebben megépiil a két \ij paksi blokk,
azonban a tervezett 3 nagy gazer6miibdl csak egy épiil meg. A hivatalos forgatékonyvek
alapjan altalunk 6sszeallitott,2030-ban miikodé erémiivek listdja az 1. tdbldzatban lathatd.

1. tabldzat — Table 1
Hazai er6mtivek listdja a MAVIR Forraselemzésének ,,A” és ,,.B” forgatokonyve
alapjan 2030-ban. Sotét hattérrel jelolve az 50 MW feletti nagyerémiivek.
Adatok forrdsa: kapacitds, termelés: MAVIR 2014; erémiivek szdma: sajt szamitds.
List of power plants in 2030 according to the A and B scenario of MAVIR source
analysis. Dark background shows more than 50 MW capacity. Source of figures on
capacity and production: MAVIR 2014; Number of power plants: calculated by the authors.

Er6mii (csoport) Kapacitas Termelés Erémiivek
MWe TWh szama (db)

Paks II 2400 15,70 1
Paksi Atomerémi 2000 15,80 1
Tisza II. Er6mi 1215 3,60 1
Uj gdz erémii (Almasfiizit6/Szeged) 860 2,58 1
Uj OCGT egységek 700 0,03 6
Csepel III. 450 1,35 1
Gony(i Erém 433 1,35 1
Csepeli Erémi 410 1,60 1
GTER gazturbindk 410 0,01 3
Dunamenti Erémi 408 1,25 1
Budapesti Erémiivek 396 1,20 3
Bakonyi GT Erémit (BVMT) 116 0,01 1
Ajkai Er6m 102 0,02 1
Debreceni Er6mi (DKCE) 95 0,23 1
Pannon Er6mi 85 0,14 1
ISD Power (Dunadjvaros) 65 0,13 1
SzElturbinak 850 1,79 360
Kapcsolt kiser6md, foldgaz 780 3,88 150
Szilard biomassza kiser6miivek 600 3,54 60
Biogaz erémiivek 120 0,71 150
Napelemek 90 0,09 33320
Vizerémiivek 75 0,39 40
Geotermikus erémiivek 65 0,34 8
Hulladékégetdk 50 0,29 3
Osszesen 12775 56,01 34116
Nagyerdmt (%) 794 80,30 0,1
Kiserémii (%) 20,6 19,70 99,9
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A termelési és kapacitdsértékek a MAVIR forrdselemzésébdl szarmaznak, mig az erémii-
vek szdma sajat szdmitds a jelenlegi és jovoben varhat6 atlagos erémiivi méretek alapjan.
A MAVIR elérejelzése a jelenleginél egy foldrajzilag centralizdltabb energiarendszer
képét mutatja. Nagyerdmiivek adjdk az Osszes kapacitds és a villamosenergia-termelés
kozel 80%-4it, és egy telephelyrdl (Paks) érkezik az orszdg dramtermelésének 56%-a. A de-
centralizalt termelés els6sorban a haztartasi méretli napelemek, kis foldgdz, biomassza és
biogdz erémiivek valamint szélerémiivek segitségével torténik majd, ezek egyiittes terme-
lése azonban nagy szamuk ellenére is csak 6todét adja majd az 6sszes eléallitott dramnak.
A 2030-as hazai villamosenergia-igény a MAVIR el6rejelzésének megfeleléen 50,6 TWh
lesz, igy a termelésbdl 5,4 TWh lesz export.
A 2.tdbldzatban is lathaté alternativ, decentralizalt jovokép szintén 2030-ra szdl, a hiva-
talos el6rejelzéstél azonban 3 {6 ponton tér el:
1. az 6sszes villamosenergia-igény szamitdsunk szerint kisebb, 47,1 TWh lesz 2030-ban
a lassabb titemf{i igénynovekedésnek és a fokozott hatékonysag-novelésnek koszon-
hetben;
2. a decentralizalt jovokép nem szdmol az uj paksi blokkokkal, a Tisza II er6mfivel €s
az uj gaz erémtivel;

2.tabldzat — Table 2
Hazai er6mivek listdja az alternativ, decentralizalt forgatokonyv szerint 2030-ban.
Sotét hattérrel jelolve az 50 MW feletti nagyerémiivek.
Adatok forrdsa: STROBL A. 2012, MAVIR 2014, SAFIAN F. 2015, sajdt szamitas.
List of power plants in 2030 according to the alternative decentralised scenario.
Dark background shows more than 50 MW capacity.
Sources: STROBL A. 2012, MAVIR 2014; SAFIAN F. 2015; calculation by the authors

Er6mi (csoport) Kapacitas Termelés Er6miivek
MWe TWh szama (db)

Paksi Atomerémi 2000 15,69 1
Uj OCGT egységek 500 0,03 4
Matrai Erémi 475 6,05 1
Gony(i Erémt 433 2,67 1
Csepeli Eromii 410 2,37 1
Budapesti Erémiivek 410 0,51 3
Dunamenti Eromi 408 247 1
Debreceni Er6mi 95 0,52 1
Ajkai Erém( 89 0,18 1
Pannon Erémi 85 0,02 1
ISD Power (Dunatjvaros) 65 0,29 1
Szélturbinak 2800 540 1190
Napelemek 1400 1,82 366400
Kapcsolt kiserémii, foldgaz 990 4,17 190
Szilard biomassza kiser6miivek 825 2,03 165
Biogaz erémiivek 350 0,71 500
Geotermikus erémiivek 67 047 8
Vizerdmiivek 66 0,24 50
HulladékégetGk 47 0,80 3
Osszesen 11515 46,43 368522
Nagyerémi (%) 432 66,30 0,0
Kiserémii (%) 56,8 33,70 1000
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3. helyettiik a megtijulé potencidlok kihaszndldsat célozva dinamikus megujulé kapa-
citds-noveléssel szamol.

A jovokép egy decentralizdlt energiarendszer felé valo atmenet 2030-as pillanatnyi
helyzetét jellemzi, amelynek miikodésének ellenbrzése technoldgiai-energetikai szem-
pontbdl az EnergyPL AN szoftver 6ras felbontdsu szimuldcidjaval késziilt (SAFIAN F. 2015).
A nagyerémiivek adatainak forrdsa a MAVIR (2014) el6rejelzése illetve STROBL A. (2012)
kimutatdsa; a kiserémiivek kapacitds- és termelési értékei pedig sajit szamitasok, melyek
szdmos hazai és nemzetkozi elorejelzés, stratégia, tanulmany és statisztika felhasznalasaval
késziiltek (SAFIAN F. 2015). A kiser6miivek atlagos méretei, igy darabszdmai szamitasakor
a decentralizalt forgatokonyvben nagyobb szerepet kaptak a nagyobb méret(i, nem csak
onellatast biztositd, kozosségi energiatermelésre is alkalmas I€ptékii berendezések — pl.
a napelemek esetében 6400 db 50 kW vagy nagyobb teljesitményi napelem-parkkal sz4-
moltunk, mig az elébbi forgatdkonyvben ezek csak 650 db-ot tesznek ki.

Bar a kiserdémiivek tobb mint 6500 MW-nyi kapacitdssal az erémiipark 57%-ét teszik
ki, az id6jarasfiigg6 szél- és napenergia nagy részaranya miatt termelésiik csak harma-
dat adja majd a hazai dramnak. Az villamosenergia-ellatas az 6ras felbontdsu szoftveres
modellezések alapjan azonban biztositott, hiszen csak 0,7 TWh import dramra lesz sziik-
ség 2030-ban (SAFIAN F. 2015). A nagy szadmdu kiserémii — a napelemek szdma példaul egy
nagysdgrenddel nagyobb az el6z6 forgatdkonyvhoz képest —, az idGjardsfiiggd termelés
4j rendszerirdnyitdsi médszereket kivan, ami kihivds és megujulds elé allitja a jelenlegi
rendszerirdnyitést.

Ha a két forgatokonyvet dsszevetjiik a kozosségi tulajdonu energiatermelés szempont-
jabol, azt taldlhatjuk, hogy a kozosségi finanszirozdst lehetové tevo 1éptékl beruhdzasok
a biogdz esetében koriilbeliil kétszer, a szElturbindk estében 6tszor, a napelemek eseté-
ben pedig hiszszor tobb lehetdséget teremtenek ilyen beruhdzdasoknak a decentralizalt
forgatokonyv esetében, mint a MAVIR elbrejelzése alapjdn szdmolva. Az orszdgban
egyenletes megoszlast lehet6vé tevé napelemes rendszerek esetében ez a centralizalt
forgatokonyv esetében 320 darab, a masodik forgatékonyvben 6400 darab kozosségi
energiatermelési projektet jelenthetne — azaz akdr minden telepiilésen jelen lehetne egy
vagy tobb, telepiilésrész(eke)t, a lakossdg teljes igényét ellatd, vagy akar jelent6s bevételt
termel6 napelempark.

Osszefoglalas

A megujul6 energiaforrasok hazdnkban is egyre nagyobb figyelmet kapnak, azonban
kevés sz6 esik ezek lehetséges szerepérdl a teriilet- €s telepiilésfejlesztésben. Magyarorsza-
gon kizdrdlag energetikai indokok is aldtdmasztjak a megujuld energiaforrasok fokozott
felhaszndlasanak sziikségességét (csekély fosszilis készletek, rossz mindségli lignit-tii-
zelés, geopolitikailag is aggasztd importfiiggdség), a nemzetkozi tapasztalatok alapjan
azonban ezeken tul is érdemes lenne vizsgalni a megujul6 energiaforrdsok, a decentrali-
zalt energiatermelés szerepét.

Jelen munkdnkban egyel6re a konkrét foldrajzi terek vizsgdlata nélkiil dttekintettiik
a megujuld energiaforrdsok decentralizdlt felhaszndldsdnak elvi lehet6ségeit kiilfoldi
példak alapjan. Eredményeink azt mutatjdk, hogy az energetikai elényok mellett a helyi,
kozosségi alapu energiatermelés kornyezeti, tarsadalmi €s gazdasagi szempontbdl is fej-
leszt6 hatdssal bir; tobbek kozott erdsitheti a vidéki telepiilések tarsadalmi kohézidjat, a la-
kossdg aktivitdsat, a helyi gazdasdg fellendiilését.
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A kiilfoldi példdk kapcsan fontos sz6t ejteni a hazai valdsagrol is. Egyelére a megfe-
lel6 informdcidk és helyi kezdeményezés hidnya, a helyi kozosségek gyengesége és a biza-
lom hidnya, a szovetkezeti multtal kapcsolatos negativ emlékek, a tdimogatonak nem
nevezhet$ szabdlyozasi, engedélyezési kornyezet, a j6 gyakorlatok €s sikeres példak hia-
nya, a miiszaki szakemberek tapasztalatlansaga, valamint a megfeleld képzések hidnya
is késlelteti a hazai kozosségi energiatermelés terjedését. Mégis azt mondhatjuk, hogy
a kedvezotlen feltételek ellenére egyre tobb k6zosségi energiatermeld, illetve egyedi meg-
Ujulés kezdeményezéssel, beruhdzdssal taldlkozhatunk hazankban. Ilyenek példdul az
okofalvak energiatermeld megoldésai (pl. Gy(ir@if{i, Agostyan), a jogszabdlyi vdltoztatdsok
miatt sikertelen Vépi kozosségi szélerdmi, vagy a Biikk-Mak Leader 1 falu—-IMW kez-
deményezése (KAINER P. et al. 2013). Itt sajnos a hazai gyakorlatra sok esetben jellemzd
modon a magas (akar 100%-os) timogatdsintenzitds miatt az adott projekt szuboptimalis
megoldasokkal (pl. rossz napelem-tdjolds) valosult meg, ami komoly er6forrds-gazdélko-
dési kérdéseket vet fel. Vajon megtériil-e a befektetett energia, illetve a beépitett anyagok
(esetleg ritkafémek) hatékonyan be tudjdk-e tolteni funkcidjukat, holott komoly kdrnye-
zetterhelés dran banyasztuk ki és dolgoztuk fel Sket?

A 2030-as hazai energetikai forgatokonyvek vizsgalatabol kidertilt, hogy akar 15 év
alatt is jelent&s szerepet kaphatndnak a megujul6 energiaforrasok a hazai energiaterme-
Iésben — a megujulé potencidlok rendelkezésre dllnak, a technoldgia létezik, a jogszabdlyi
és finanszirozasi hattér politikai akarat kérdése. Egy biztos: bar tobb évtizedes késéssel és
nagyon lassan, de gy l4tszik, hogy a meguijuld energiaforrdsok felhaszndldsanak terjedése
Magyarorszagon is elindult. Csak 2013-ban kozel 3000 uj haztartasi méretli napelemes
rendszert helyeztek tizembe, ami 2008-hoz képest 45-sz616s, 2012-hoz képest mastélsze-
res novekedést jelent (MEKH 2014).

Ugy tinik, hogy energiatermelésiink technolégija mellett annak foldrajzi jellemz6i is
alapvet6en megvaltoznak majd a kovetkezd évtizedekben, amelynek csak mértéke tér el
a kiilonbozé forgatdkonyvek szerint. A tobb szdz vagy ezer MW teljesitmény( 0j nagy-
erémiivek €piilése helyett az egyre tobb kis erdmii azonban nagysagrenddel tobb telepii-
lésnek tenné lehetdveé a kozosségi energiatermelésen alapuld projekteket, melyek kiugrasi
lehetdséget biztosithatnak akar nehéz tarsadalmi vagy gazdasdagi helyzetben 1év6 telepiilé-
seknek. Mindezen véltozdsok szakszer( tervezésében, a helyi természeti, tdrsadalmi adott-
sdgok optimdlis felhaszndldsaban és fejlesztésében, a tijhaszndlat, tajképi valtozdsok terve-
zésében Oridsi szerepe, felel6ssége van, illetve kellene lennie a szintetiz4lé geografusoknak.
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