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Kivonat: A magyar villamosenergia-rendszer dltal megkiilonboztetett erémii kategoridk koziil, a 0,5 MW alatti
teljesitmeény kategoriaban 152 erémii letesiilt 2016 év végeig, melyek vizsgalatat két szempont szerint végeztiik:
egyrészt az erémiivek elhelyezkedését a foldrajzi térben, azaz a megujuléenergia-termelés decentralizaltsaganak
mértékeét, masrészt az adott telepiilés teriiletén létesitett kiserdmii a telepiilés villamosenergia-igényének mekkora
hanyadat képes kielégiteni, azaz mekkora a telepiilés energia-onellatasi szintje.
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Abstract: In the Hungarian electricity system 152 small power plants have been established in the category of
under 0.5 MW electric power plants till the end of 2016. More of these power plants operate with renewable
energy sources. We made these investigations in two respects: Firstly, we condescended the location and
decentralization of the power plants. For the second time, we investigated the degree of self-sufficiency of the
settlements, where the small power plants located.
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1. BEVEZETES

Az emberiség jelenlegi — vagy az eddigihez hasonld — életmodjanak fenntartasa érdekében
végre kell hajtani az energiavaltas folyamatat, melynek soran torekedni kell az energiaigények
teljes mértékben megujuld forrasbol valo kielégitésére. Ennek megvalositasa a foldrajzi tér
minden szintjén kivanatos, az egyéntdl kiindulva a lokalis és regiondlis téren at a globalis
szintézisig [1]. Az energiaigények 100%-anak meghjulod forrasbol torténd fedezése nemzeti
szinten mar 1975-ben felmeriilt Dania esetében [2], majd ezt tovabbi elméletek [3] és
szoftveres modellek kovették vilagszerte [4]. Magyarorszagon az elsd szamitogépes
modellezés az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem (ELTE) Kornyezet- és Tajfoldrajzi
Tanszékén késziilt [5]. Az energiavaltas melletti els6 kormanyzati kotelezettségvallalas 1998-
ban Izland részérdl tortént, majd a ,,Marakesh Vision”-ban teljesedett ki [6], ahol tobb —
tegylik hozza, a klimavaltozds negativ hatdsainak leginkabb kitett — allam vallalta
energiarendszerének megujulo alapokra helyezését.

Telepiilési szinten az egyik legkordbbi, de mindenképpen kiemelkedd példa a bajor
Wildpoldsried telepiilés volt, ahol a német megujuld energia térvény [7] megsziiletését
kovetden a telepiilés a teljes — villamos energia, hdenergia és kozlekedési energia — ellatasat
megujuld alapokra kivanta helyezni, a helyben elérheté eréforrasokra tamaszkodva [8]. E
példat tovabbi telepiilések kovették a falvaktol a nagyvarosokig.

Kérdés azonban, hogy a 100%-ban megujuld forrasokat hasznald telepiilés e célt hogyan
éri el. Mi szamit a telepiilés érdemének, példaul a villamosenergia-igényét a lokalis megajulod
adottsdgok kihasznaldsaval, a helyi k6zosség beruhdzasaban, decentralizaltan valdsitja meg,
mint a mar emlitett Wildpoldsried, vagy a meglijulé energia egy részét megvasarolja, mint a
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Colorado allambeli Aspen [9]. Az is kérdés, hogy a telepiilés teriiletén 1évé megtjuld
energiaforrast hasznalé erdmii mekkora méretig szamolhato el a telepiilés villamosenergia-
igényének kielégitésénél. Ide szamit e az ,,idegen” befektetéssel és tizemeltetéssel miikodo,
megujuld energiat hasznaldé erdmii, ami regionalis vagy orszagos haldzatra termel, mint
példaul a Las Vegas teriiletén miikodé Hoover-gat és a Nevada Solar One, vagy
Magyarorszagon a visontai Matrai Erémi Zrt. 15 MW-o0s naperémiive, amely a telepiilés éves
villamosenergia-igényének 242%-at elégiti igy ki.

Mivel a szakirodalom, egyenlére nem ad e kérdésre egyértelmii valaszt, a vizsgalataink
soran onkényesen, a telepiilés teriiletén 1étesitett erdmiivi egység altal termelt — jelen esetben
— villamos energiat, a telepiilés villamosenergia-igényének kielégitésénél figyelembe vettiik.
A magyarorszagi villamosenergia-rendszerben megkiilonboztetett erdmii kategoridk koziil, a
2016. december 31-ig létesitett 0,5 MW alatti teljesitményli, nem engedélykoteles, nem
haztartasi méretii kiserdmiiveket vizsgaltuk két szempont alapjan: egyrészt azok teriileti
elhelyezkedését, masrészt az adott telepiilés teriiletén Iétesitett kiserdomi a telepiilés
villamosenergia-igényének mekkora hanyadat képes kielégiteni, azaz mekkora a telepiilés
energia-onellatasi szintje.

2. ALKALMAZOTT MODSZEREK

A magyar villamosenergia-rendszerben, az erdmiivek teljesitOképessége szerint a Magyar
Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyité Zrt. (MAVIR) az alabbi erémii kategériakat
kiilonbozteti meg. Alapvetden kiilonbséget tesz az 50 MW alatti kiserdmtivek, valamint az 50
MW ¢és azt meghalado teljesitoképességli nagyerémiivek kozott. Az 50 MW  alatti
kategoriaban megkiilonboztet 0,5-50 MW kozotti, 50 kW-0,5 MW kozotti, valamint 50 kW
alatti teljesité képességii kiserémiiveket [10]. A villamos energiarol szolo 2007. évi LXXXVI.
torvény [11], valamint annak végrehajtasarol szold 273/2007. (X. 19.) Korm. rendelet [12],
2008. januar 1-t6l vezette be a 0,5 MW alatti beépitett villamos teljesitoképességii kiserémii,
valamint az 50 kVA (50 kW) alatti teljesitményli haztartasi méretii kiserémii (HMKE)
fogalmat.

A nem HMKE kategéridba tartozd, nem engedélykoteles, 50 kW ¢és 0,5 MW kozotti
beépitett teljesitOképességli kiserdmiivek szdma 2016. december 31-ig elérte a 152 db-ot,
melyek Osszes beépitett teljesitoképessége 43,67 MW volt. A felhasznalt energiahordozok
széles spektrumot Olelnek fel, melyek kozott megujuld és fosszilis energiaforrasok is
megjelennek. A megjuldk termelik e kategoriaban a villamos energia tobbségét, mely aram
els6sorban nap-, sz€l- és vizenergiabol, biogazbdl és deponiagdzbdl szarmazik. A fosszilis
energiahordozok csekély mértékben, de megjelennek e kiserdmiivek kozott, itt elsdsorban a
foldgaz, termalmetan, egyéb gaz és a benzin tizemii erémiivek termelnek [13].

133



Miiszaki Tudomdny az Eszak — Kelet Magyarorszagi Régiéban 2018

3% 1% 1% 4% 3%, 1%
o
® napenergia =
vizenergia &%

1o% szélenergia

biogaz

1% depdniagaz
termalmetan 18%

59% foldgaz 57%

gaz

benzin 1%

15% _

6%
erémilvek mennyisége teljesitmény

1. abra. A 0,5 MW alatti, nem engedélykoteles, nem haztartasi méretli kiserOmiivek adatai
(2016) [13]

Az erdmiivek kozel 60%-a naperémii, melyet a biogaz és vizerdmiivek kovetnek 15-15%-Kal.
A teljesitmény vonatkozasaban is a naperOmiivek allnak az élen a kategoria beépitett
teljesitményének 57%-4val, majd ezt a biogdz erOmiivek kovetik 18%-os teljesitmény
részarannyal. Jelentds hanyadot tesz ki még az energiamixbdl a deponiagaz (8%), valamint a
vizenergia is (6%) (1. dbra).

Az adatokat a Magyar Energetikai ¢és Kozmi-szabalyozasi Hivatal bocséjtotta
rendelkezésiinkre [15]. A teriileti elhelyezkedés decentralizaltsaganak vizsgalatahoz térképi
vizualizacidot hasznaltunk, melynek alapjaul telepiilési kiilteriilethataros  térképet
alkalmaztunk. Az erOmiivek eltérd szinezéssel és a teljesitményiiknek megfeleld méretii
jeloléssel keriiltek abrazolasra.

A kategdria erémiiveinek helyet ado telepiilés villamosenergia Onelldtdsi szintjének
meghatarozasahoz, az erémiivek altal termelt évi villamosenergia mennyiségét dsszevetettiik
a helyi telepiilés éves villamosenergia fogyasztasaval a 2016. évre vonatkozoan. gy
megallapithattuk, hogy ez az erOmi kategéria és ezen belil a helyi megijulo
energiaforrasokat hasznosité erdmiivek milyen aranyban képesek kielégiteni az adott telepiilés
villamosenergia-igényét.

3. KISEROMUVEK TERULETI ELHELYEZKEDESE MAGYARORSZAGON

A 152 kiser6mii, Magyarorszag 3155 telepiilésébdl 106 teriiletén helyezkedik el [14]. A
naperdmiivek 6t térségben fordulnak el nagyobb szamban, Dél-Baranyaban, az Alfold déli
részén, Hajdu-Bihar megye keleti, hatarmenti térségében, a Jaszsagban ¢s a Dunantal k6zéps6
tertiletén. Jol kovethetd a vizieromiivek teriileti elhelyezkedése is, melyek talnyomo
tobbségben az Alpokalja kiegyenlitett vizhozamu folyoira telepiiltek. A naperdmiivekéhez
hasonlo, csoportszerii elhelyezkedést mutatnak a biogaz erdmiivek is, melyek elsdsorban Pest
és Nograd megye egymassal hataros térségében, Miskolc kornyékén és az Alfold délkeleti
sarkaban miikddnek. Kisebb szamban, de hasonlo teriileti koncentracid figyelhetd meg a
depéniagdz, valamint a termdlmetin erdmiiveknél, ahol a depdéniagdz erOmiivek a
Kisalfoldon, mig az utobbiak a Tiszafoldvar Hajdub6szormény vonalon sorakoznak (2. dbra).
Megallapithaté tehat, hogy a 0,5 MW alatti beépitett teljesitményli kiserdmiivek
Magyarorszag teriiletén egyenletesen helyezkednek el, megvaldsitva ezzel a decentralizalt,
tobbségében meghjuld forrasbol szarmazd  villamosenergia-termelést. Az  egyes

crer

esetében indokolt a kedvezd csapadék és orografikus viszonyok, nyugati hatarmenti
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egybeesése miatt. A fent emlitett térségekbe koncentralddd napenergia és biogaz erdmiivek
azonban, az energiaforrasok dekoncentralt elérhetéségébdl kovetkezben mutathatnanak
polarizaltabb teriileti elhelyezkedést is. A targyalt erdmii kategéria vonatkozasaban erémii
hianyos térségek is megfigyelhetdk, mint példaul a Dunantil Nagykanizsatol Kiskunhalasig,
Békés megye északi fele, a Tisza mente Tokajtél Szolnokig, valamint Szabolcs-Szatmar-
Bereg megye és Borsod Abauj-Zemplén megye északi része (2. dbra).
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2. dbra. A 0,5 MW alatti, nem engedélykoteles, nem héztartasi méretli kiserdmiivek teriileti
elhelyezkedése Magyarorszagon, 2016. évben

4. KISEROMUVEK SZEREPE A TELEPULESEK VILLAMOSENERGIA IGENYENEK
KIELEGITESEBEN)

A vizsgalatok masodik részében, Osszevetettik a kiserdmiivek altal termelt éves
villamosenergia-mennyiséget a telepiilés éves fogyasztasaval. Ezen 6sszevetéssel meg lehetett
allapitani, hogy az adott telepiilés villamosenergia-igényét milyen mértékben lehet biztositani
a teriiletén miikodd, megujuld energiat hasznositd, erOmiivek altal termelt villamos
energiaval. A legfrissebb, és teljes korii adatok 2016-bol szarmaztak, melyek vizsgalata soran
megallapitasra kertilt, hogy els6sorban a vizerémiivek, a biogaz erémiivek és a naperdmiivek
képesek, a nekik helyet add telepiilés villamosenergia-igényének jelentds részét, egyes
telepiiléseken annak egészét biztositani.

Az eredmények kozott legnagyobb szamban a naperémiivek szerepelnek, mintegy 27 olyan
telepiilés van, ahol annak teriiletén allo naperémdi, a telepiilés villamosenergia-igényének tobb
mint 5 %-at képes fedezni. Ezen belill hat olyan telepiilés, amelyek villamosenergia-
igényének tobb mint 100%-at fedezik a teriiletén épiilt naperdmiivek. Vekerd telepiilésnél ez
az arany 352%, Illocskénal 216%, Sostofalvanal és Peterd esetében 186-186%, mig Sellyén
130%, Gannan pedig 122% (1. Tabldzat; 3. dbra).
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1. tablazat. Magyarorszag telepiiléseinek listaja, amelyek teriiletén mikodo — 0,5 MW alatti
beépitett teljesitményii, nem engedélykoteles, nem haztartasi méretli — kiserémii/-vek a
telepiilés éves villamosenergia-igényének tobb mint 5%-at biztositani képes (2016)

telepiilés lakossag | termelt telepiilés lakossag | termelt
(f6) villamos villamos
energia energia
aranya aranya
(%) (%)
biogiz napenergia
1 | Kokény 693 146 1 | Vekerd 123 352
2 | Kisapostag 1444 102 2 | lllocska 277 216
3 | Bodrogkeresztur 1117 99 3 | Sostofalva 269 186
4 | Nogradkovesd 654 83 4 | Peterd 215 186
5 | Onga 4902 57 5 | Sellye 500 130
6 | Csomad 1599 50 6 | Ganna 275 122
7 | Hajduszovat 3162 44 7 | Magyarboly 964 84
8 | Kerepes 10414 31 8 | Soréd 525 82
9 | Bugyi 5320 19 9 | Demjén 618 33
10 | Magyarhomorog | 907 29
vizenergia 11 | Tabdi 1095 29
1 | Csorotnek 866 327 12 | Kunbaja 1587 22
2 | Als6szolnok 365 191 13 | Kunbaja 1587 22
3 | Magyarlak 749 186 14 | Belvardgyula 438 20
4 | Pornoapati 398 152 15 | Pusztaszer 1423 20
5 | Felsbcsatar 493 61 16 | Jaszagd 707 19
6 | Szentpéterfa 998 44 17 | Opusztaszer 2195 13
7 | Chernelhdzadamonya | 194 39 18 | Ujléta 1115 11
8 | Ikervar 1743 33 19 | Pellérd 2285 11
9 | Mihalyi 1108 24 20 | Berhida 5963 9
10 | Ocsod 3365 23 21 | Boly 3822 9
11 | Tanakajd 752 14 22 | Lengyeltoti 3083 9
12 | Gencsapati 2727 8 23 | Dunakiliti 1934 8
13 | Boldva 2447 7 24 | Ujszilvas 2755 8
14 | Hegyeshalom 3602 7 25 | Hidas 2132 7
15 | Kérmend 11300 6 26 | Hidasnémeti 1145 6
27 | Monostorpalyi | 2184 5
sz¢lenergia
1 | Biikkaranyos 1548 33 depdniagdz
2 | Hantos 957 8 1 | Janossomorja | 6124 |10

A vizenergia esetében a 15 darab, 5% folotti aranyt elérd telepiilés koziil Csordtnek
aramigényének 327%-a szarmazik a helyi
Alsosz6Inokon ez az arany 191%, Magyarlakon 186%, valamint Porndapatiban 152%.

vizerdmii 4altal termelt energiabdl,

mig

A biogaz erémuveknek helyet ado telepiilések koziil kilenc aramigényének biztositja tobb

mint 5%-at a helyi kiserdmii, melyek koziil Kokény esetében ez az arany 146%, mig
Kisapostagnal 102%, de Bodrogkeresztur is csak 1%-kal marad el a 100%-tol.
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A szélenergia és a depdniagdz is megjelenik a rangsorban, ahol Biikkaranyos és Hantos
energiaellatasdbol a szélenergia vesz ki jelentds részt, mig a depdniagdz hatékony
hasznositasat Janossomorja képviseli.

A fent emlitett magas aranyok érthetd modon az erdmu telepités szempontjabol kedvezo
helyen fekvd, alacsony lélekszamt telepiiléseken jelentkeznek. Azonban, ha a telepiilés
1élekszamat i1s figyelembe vessziik a 100% folotti ardnnyal rendelkezé telepiilések koziil
kitinik Kisapostag, az 1444 {6s lakossadgaval, valamint Bodrogkeresztar (1117 f6), illetve
Csordtnek (866 f6). A lakossagszam és megljuld energiabol szarmazo villamos energia
aranyanak Osszevetésével elokeld helyre keriil még a biogaz esetében Onga, ahol a 4902 f6s
lakossagra 57%-0s megljuld arany jut, valamint a 10414 f8s Kerepes 31%-0s megljulo
arAnnyal. A vizenergia tekintetében Ocsdd emelendd ki, ahol 3365 fés lakossidgra 23%-0s
megujuld arany jut, valamint a 11300 6s lélekszamu Kérmend 6%-0s megjuld ardnnyal. A
napenergidt hasznosito telepiilések kozott 15 darab 1000 és 6000 f6 kozotti lakossagu
teleptilést taldlunk, ahol a napenergia aranya 5 és 29% kozott mozog. Végiil a deponiagaz
tekintetében a 6124 f0s Janossomorja villamosenergia igényét a helyi alternativ energiaforras
10%-ban biztositja (/. Tdblazat, 3. abra).
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3. abra. Magyarorszag telepiiléseinek teriileti elhelyezkedése, amelyek teriiletén miikodo —
0,5 MW alatti beépitett teljesitményli, nem engedélykoteles, nem haztartasi méretli —
kiserémuivek altal termelt villamos energia aranya, meghaladja a telepiilés igényének 5%-at
(2016)
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Korabbi vizsgalataink targyat képezd, 50 kW alatti beépitett teljesitményli, haztartasi méretli
kiserdmiivek (HMKE) tekintetében a legmagasabb arany a kistelepiiléseken, maximum 45%-
ot érte el. A 10.000 és 100.000 {6 kozotti lakossagh telepiiléseken a megujuld arény alig
haladta meg a 2%-ot, mig a 100.000 f6 folotti nagyvarosokban csak az igények 0,8%-at volt
képes megkozeliteni [16]. Az elsésorban lakossagi szegmensre jellemzd, 99%-ban
naperOmiivek terjedését — atvételi tamogatas hianyaban — alapvetéen a megtakaritas hajtotta
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¢s fogja a jovoben is, amennyiben a termékdijhoz hasonlé intézkedésekkel nem fogjak vissza
a lakossadg beruhdzasi kedvét. Az egyenletes és dinamikus novekedés ellenére a HMKE
azonban kozéptdvon nem fog jelentds aranyt képviselni a telepiilések villamosenergia-
igényének kielégitésében. Az 50 kW ¢és 0,5 MW kozotti kiseromiivek szama azonban
ugrasszeri — az eddigi kapacitdsok tobbszorozodését jelentd — ndvekedést fog mutatni, amire
a létesitési kérelmek 2016 év végi dompingszerii beadasa enged kovetkeztetni. A Magyar
Energetikai és Kozmii-szabalyozasi Hivatalhoz 2016 végéig beadott 2400 naperomii Kotelezd
Atvételi Rendszerhez (KAT) vald csatlakozasi kérelem megvaldsulasa esetén, mintegy 1000
MW Kkapacitas épiil ki rovid idén beliil [13], mely tovabb fogja novelni a 100%-0s meghjuld
villamosenergia ardnnyal rendelkez0 telepiilések szamat.

5. OSSZEGZES

Osszegzésképpen elmondhatd, hogy a 0,5 MW alatti beépitett teljesitményli kiserdmiivek
Magyarorszag teriiletén, a megijuld energiaforrasok jellegébdl addéddan decentralizaltan,
helyezkednek el, azonban az egyes energiaforrasok elhelyezkedésébdl kiolvashaté némi
teriileti koncentracio iS. Az energiamix tekintetében azonban a decentralizacié az uralkodd
jelleg.

Mig az 50 kW alatti teljesitménytit HMKE kategoridban, — az erémi egységek nagy szama
ellenére — a megujuld energiahordozok a telepiilés igényeinek maximum 45%-at képesek
kielégiteni, addig az 50 kW ¢és 0,5 MW kozotti kiserémiivek tobb megtjuld energiaforras
vonatkozédsdban is biztositani tudjak a telepiilési villamosenergia-igény 100%-at, egyes
esetekben akar 350%-4at is. Az alternativ energiaforrasok koziil legnagyobb szamban a
napenergia, a vizenergia és a biomassza erdmiivek képesek nagy mennyiségli villamos
energia eldallitasara, azonban szélenergia és a depdniagaz is jelentés aranyban képes
hozzéjarulni a telepiilési igények kielégitéséhez.
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