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Absztrakt. Jelen tanulmdny, a telepiilési szinten megvaldsitott 100%-ig megujulé forrdsokra tdmaszkodo
rendszerek mddszertandt vizsgdlja. A nemzetkizi szervezeteken és esettanulmdnyokon keresztiil rendszerezi
a teljes megujulé alapt energiaelldtdshoz vezetd uit modszereit.

Abstract. This study analyses the method of those settlement systems, which achieved the 100% renewable
energy systems. It categorizes the methods which lead to the all renewable enerqgy supply based system.

Bevezetés

Az egyre béviil6 megujuld energiaforrasok és azok hasznositdsara kidolgozott technolégidk
felvetik a kérdést, vajon atallithatd e az energiatermelés teljesen megujulé alapokra és ha igen,
akkor ez milyen teriileti és id6léptékben valdsithaté meg. Ma mar egyre tobb telepiilés,
kistérség, régié és orszag tiizi ki célul energiaigényének Kkielégitését 100%-ig meguajuld
forrasokbdl. Kérdés azonban, hogy a megval6sult projektek és a kitiizott célokhoz vezetd 1t
milyen modon épiil fel.

Az energiaigények 100%-anak megujulé 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 els6 szamitdgépes
modellezés az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem (ELTE) Kornyezet- és Tajfoldrajzi Tanszékén
késziilt (Munkacsy, 2011). Az energiavaltds melletti els6 kormanyzati kotelezettségvallalast
1998-ban Izland deklaralta, majd a ,Marakesh Vision”-ban teljesedett ki (Marrakech Vision,
2016), ahol tobb allam vallalta energiarendszerének megtjulé alapokra helyezését.

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

1. Szakmai szervezetek és kozosségi kezdeményezések

Szamos szervezet miikodik a vildgon, amely globdlis és regiondlis szinten vizsgalja az
energiarendszert, koveti a trendeket, progndzisokat és szcenaridkat alkot az energiarendszer
jovdbeli alakulasarol, benne a megujuld energiaforrasok szerepével: IEA, World Energy Council,
IRENA, EREF, EREC, Bloomberg New Energy Finance, Bundesverband Erneuerbare Energie e.V.,
U.S. EIA. Mindegyikre jellemzd, hogy globalis, regionalis és nemzeti szinten vizsgalja a megujuléd
energiaforrasok el6re torését, valamint az energiavaltas megvaldsithatosagi esélyeit és a cél
elérésének lehetséges id6pontjait. Az energiavaltas telepiilési 1éptékli megvaldsitasaval azonban
a hivatalos szervezetek helyett inkdbb kozosségi kezdeményezések és civil szervezetek
foglalkoznak, illetve szervezik egységbe:

A Global 100% Renewable Energy egy vilagszint( platform, amely a 100%-0s megujul6 energia
hasznalatra val6 attérést tdAmogatja. Osszekapcsolja, és globalis halézatot hoz létre a teljes
energiavaltds tdmogatoi kozott. Vezeti a ,Global 100% RE” kampanyt és gyfijti, szervezi a
nemzeti, regiondlis és helyi szinten zajlo kezdeményezéseket. Kozvetit6i szerepet jatszik az
érdekelt felek kozott, kampanyol a politikai dontéshozoknal és esettanulmanyokat, jo
gyakorlatokat gytjt a vilag minden tajardl. Vilagszinten 154 telepiilést tomorit (Global 100%
RE).

Hasonlé célkitlizései vannak a Go 100% Renewable Energy szervezetnek is, amely a 100%-os
megujuld energiaforrasokra valé atallast timogatja mind a villamos energia, a f{ités és a szallitas
terén. Interaktiv térképet készit a vilag 100%-ban megujuld energiaval kapcsolatos projektjeirdl
(Go 100% Renewable Energy).

Az Egyesiilt Allamokbeli Institute for Local Self-Reliance (ILSR) egy nemzeti kutatasi és technikai
segitségnyujtasi szervezet, amely keretet biztosit azoknak a kezdeményezéseknek,
projekteknek, amelyek helyi er6forrasokat hasznalva fenntarthaté energiapolitikat folytatnak és
céljuk a 100%-os megujulé energia atmenet végrehajtasa. Kidolgoztak egy osztdlyozasi
rendszert, mellyel az Egyesiilt Allamok tagallamait mindsitik 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 megtjulé energiat hasznosité telepiiléseket, valamint
azokat, ahol kotelezettséget vdllaltak ennek teljesitésére céldatummal. Jelenleg 84 ilyen
telepiilés tartozik a Ready for 100% tagjai k6zé (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 oOsszekapcsolja azokat a régidkat és telepiiléseket,



Conference on Problem-based Learning University of Debrecen

in Engineering Education 12.10.2018

Faculty of Engineering

DEBRECENI
EGYETEM

amelyek kozép és hosszutdvon teljes mértékben meguijulé energiaforrasokat kivannak
alkalmazni mind a hiarom nagy energiaigény(i 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, alapvet6
célja a megujulé energia hasznositasanak népszer(isitése, els6sorban a rurdlis térségekben.
Partnerei tobbek kozott a magyar Energiaklub Szakpolitikai Intézet Médszertani Kézpont is,
amely a hazai telepiilések Fentarthaté és Klima Akcidterveinek kidolgozasaval foglalkozik,
valamint a helyi igényekre szabott szakmai tanulmanyokat készit, tanacsadast végez
(Energiaklub Szakpolitikai Intézet és M6dszertani Kozpont).

A fenti szervezetek, tehat a 100%-o0s megujuld arany teljesitésének mddjat nem hatarozzak meg,
a cél a lokalis megujuloenergia-forrasok hasznositasaval, megujuld forrasbol eldallitott import
energia vasarlasaval, energiacserével vagy energiakompenzaciéval, valamint a telepiilés
teriiletén kiils6 befektetdi forrasbol 1étesitett nagyer6miivekkel is teljesithetd.

2. Modszertani vizsgalatok esettanulmanyokon keresztUl

A hivatalos energetikai szervezetek, a megujulé energidt tdmogaté civil szervezetek, és a
kozosségi kezdeményezések sem hataroznak meg kovetenddé modszertant az eltérd foldrajzi
léptékil térségek megujulé energia ellatasara vonatkozoan. A médszertan hidnyaban, a tagok
energiautjat, a célkitiizések megvalodsitasi mddszereit tanulmanyoztuk és az esettanulmanyok
alapjan moédszertani kategdridkat alkottunk. E kategoéridkat a legjellemz6bb esettanulmanyokon
keresztlil mutatjuk be tligyelve arra, hogy a lehetd legszélesebb telepiilésméretbdl meritsiink
példakat. E vizsgalatok alapjan az alabbi kategoriakat lehetett azonositani:

2.1 A helyi szUkségleteknek megfelel6 mennyiségd, megujuld forrasbol

szarmazo villamos energia beszerzése regionalis forrasbol

Az ausztrdliai Canberra, villamosenergia-igényének 100%-0s meguajulé forrasbol vald
biztositasat 2020-as céldatummal szandékozik elérni. A varos harom naperémiivet és ot
szélfarmot létesittet, melyeket a Délkelet-Ausztral régiéba telepitenek és a nemzeti
energiapiacon beliil miikddnek. Jelenleg a Royalla Solar Farm és a Coonooer Bridge Wind Farm
tizemel. A kés6bbi beépitett Osszteljesitmény eléri a 650 MW-ot. A varos a projekteket
arveréseken értékesiti, majd 20 évre garantdlja a villamosenergia atvételét. Az erdmiivek
Ausztralia partvidékén Brisbane-t6l Adelaide-ig épiilnek meg, amely egy 2500 km hosszi
partszakasz, igy ez a megoldas nem mondhat6 sem decentralizalt sem lokalis megujuléenergia-
termelésnek (Canberra 100% Renewable).
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2.2 Megujulo forrasbdél szarmazo villamos energia vasarlasa, valamint helyi

el6allitasa

Az Egyesiilt Allamokban, a Colorado allambeli Aspen 2015-ben érte el, hogy villamosenergia-
igényének 100%-a megujuld forrasbol szarmazzon. A villamosenergia-termelés alapjat a
vizenergia alkotja, melynek aranya az energia portféliéban 46%, amit a fejlédés soran meghaladt
a szélenergia teljesitménye, ami 53%-os ardnyt képvisel. A fennmarad6 1% napenergiabdl és
deponiagazbdl szarmazik (Sierra Club, Ready for 100%). A koézel 7000 allando lakosu kisvaros a
téli siszezonban 50 000 fére duzzad, amely a villamosenergia-igényekben 6riasi kiillonbséget
idéz eld az év eltérd idészakaiban. Ezért a varos a megujulé energia szolgaltatoktdl mindig csak
annyi energiat vasarol, amennyi az aktudlis sziikséglet, a tobbi kiils6 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 meguajulé forrasbdl fedezi. A fenti allitds azonban csak az oOnkormanyzat altal
miikodtetett 140 létesitményre vonatkozik. A varos, tulajdonaban 1év6 épiiletekre telepitett,
naperémivek altal termelt villamos energian kiviil, a Kalifornidban és Nevaddban termelt
megujul6 energia tobbletet vasarolja meg. Ezt a villamos energiat olyan erémiivek termelik, mint
a Nevada és Arizéna hataran all6 Hoover-gat, a nevadai Nevada Solar One, vagy a kaliforniai
Ivanpah Solar Electric Generating System (Popular Mechanics, 2016).

2.3 Helyben el6érhetd és helyben el8allitott megujuld energiaforrasok
hasznositdsa az energiaigények 100%-anak biztositasara. K6zosségi

kezdeményezés és tulajdon (sharing economy)

Aller-Leine-Tal egy Hannovert6l északra fekvd, nyolc telepiilésebdl allo kistérségi megujulod
energia szovetség, amely Energy Region Aller-Leine-Tal néven 1996 6ta fejlesztette megujuléd
energia rendszerét. 2013-ban villamosenergia-igényének mar 126%-at elégitette ki egy
széleskorli megujuld energia mixb6l. A megujulé energia portfélié 32,6%-at biogaz, 54,9%-at
szélenergia, 8,3%-at vizenergia, 4,2%-at pedig napenergia alkotja. A projektekre eddig koltott
brutté 303 millié6 eurdbol kiépilt kapacitdsok, 2013-ban mintegy 46,4 millio6 eurd bevételt
termeltek, ami igy hétéves megtériilési id6t és fogyasztonként évi 627 eurds bevételt biztosit
(Energie Region, Aller-Leine-Tal).

Effelter egy 280 lakosu falu Bajororszagban, amely villamos energia fogyasztasanak 200%-at,
hésziikségletének pedig 100%-at megujuld forrasbdl, elsésorban biomasszabdl biztositja. Az
Osszes erémi a falu lakossaganak tulajdonaban van. Az alternativ energiaforrasokra vald
attérést 2001-ben inditotta a telepiilés, ahol két 65 kW-os kapcsolt kiserémii termelte a h6- és
villamos energiat. Az energiabiztonsag garantilasa érdekében télen - igény esetén -
készenlétben all egy 500 kW-os erdészeti és mez6gazdasagi mellékterméket feldolgozé h6er6mi
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is. A hé, tavflitési rendszeren keresztil jut el a telepiilés épiileteihez. Az alapvet6en
biomassza/biogadz alapu villamosenergia-termeléshez, az épiiletekre telepitett 160 kW 0Osszes
beépitett teljesitményi naperémi is hozzdjarul (Bioenergiedorf-Effelter, Bajororszag,
Németorszag).

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 kovet6en tovabb novelte
meguijulé villamosenergia-termelését, mellyel a szomszédos kevésbé jo adottsagokkal
rendelkezd telepiiléseket segiti, export megudjuld villamos energiaval (Alzey, Rajna-Vidék-Pfalz,
Németorszag).

Alzeyt6l mintegy 100 km-re fekszik Bruchsmiihlbach-Miesau telepiilésegyiittes, melynek
10 500 f6s lakossaga energiakozosséget hozott 1étre a teriiletiikon fekvé Miesau Army Depot
amerikai fegyverraktarral, melynek hatalmas csarnokainak tetejét napenergia termelésre
haszndlja. A teleptilésegyiittes jelenleg, villamos energia-igényének 290%-at fedezi megujulo
forrasbdél, amit 200 darab tet6re telepitett naperémf, tiz szélturbinabdl allé szélfarm és egy
biogaziizem allit el6 (100ee Erneuerbare Energie Region.)

Az ausztriai Giissing, az 1990-es években gazdasagi nehézségekkel kiizdd telepiilés volt
Burgenland tartomanyban, melyre megoldasként, olcs6, megdjulé forrasbdl szarmazé energiaval
probaltdk vonzova tenni ipari parkjukat, a potencidlis betelepiil6k el6tt. Az6ta Giissing, mind a
harom szektor energiaigényének tobb mint 100%-4at megtjulé forrasbdl biztositja. A primer
energia igényének 1000%-at, mig villamosenergia-igényének 4000%-at allitja el6. Az energiat,
els6sorban biomasszabdl termeli, égetés nélkiili technologiaval, elgazositassal. Az alapanyagot
erdészeti maradvanyok és mezdgazdasagi melléktermékek, telepiilési és ipari hulladékok,
valamint szennyviziszap alkotja. A feldolgozds eredményeként villamos energia, héenergia
(flités/hiités), folyékony lizemanyag és hidrogén keletkezik. A telepiilés sziikségletein feliili
energiat értékesiti (Glissing Renewable Energy).

2.4 Energia kompenzacio

A Danidhoz tartozé Samsg-sziget a villamosenergia-ellatasat 100%-ban szélenergiabol
biztositja. A szigeten m{ikdd6 sertéstelepen biogazt allitanak el, melybél hé és villamos energiat
generalnak. fgy a sziget hésziikségletének 70%-at biogaz, valamint szalmaalapt biomassza,
napkollektoros és h@szivattyus tavflit6-rendszerek biztositjak, melyhez a szélerémivek adjak az
olcso villamos energiadt. A kozlekedés energiafogyasztasanak szén-dioxid-kibocsatasat pedig
100%-ban kompenzélja az offshore széler6miivek villamosenergia-termelése. A dizeliizemii
jarmiiveket repceolajjal miikodtetik, a benziniizemiieket pedig bioetanollal, tovabba helyben
termelt hidrogénnel és villamos energiaval hajtott jarmivek is kozlekednek mar (Energy
Academy, Samsg Island, Dania).
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2.5 Energiacsere a kdrnyezd teleptlésekkel

A 23 500 lakosu dan Frederikshavn, a 2006-ban elinditott ,Energy Camp 06” kisérleti tertilete,
ahol az ,Energy City” pilot projektet hajtjdk végre. A cél, hogy az egész 6nkormanyzat 100%-ig
Onellatd legyen mind a harom energiafelhasznalasi teriileten, 2030-ig. Ehhez a tenger
hulldmenergiajat, szélenergiat, napenergiat, geotermikus energiat és biogazt hasznalnak fel. A
kisérleti teleptilés kivalasztdsanal szempontot jelentett a kedvezd fekvés és méret, ami
modellként szolgdlhatott a megajulé energia technolégidk teszteléséhez. Miikodd
villamosenergia és hder6miivei voltak, korabban mar kisérleti terepe volt a dan
széler6kutatasnak, valamint nagyon ambiciézus és erds volt a hajland6sag a projektben valé
részvételre. A célok megvalositasat harom fazisra osztottak: az els6ben a 2006-ban mar elért
20%-o0s megujuld aranyt 2009-re 40%-ra tornaztak fel, amit 2015-re 100%-ra noveltek, tobbek
kozott a kornyezd teriiletekkel folytatott energiacsere révén (Energy City Frederikshavn
Municipality, 2006).

2.6 Energiaexport

A németorszagi Harz-hegységben talalhatd, 1000 lakosti Dardesheim 2009-re villamosenergia-,
hé- és kozlekedésienergia-igényének tizszeresét allitotta el6. Ma mar villamosenergia-igényének
4500%-at termeli meg, amit 19 lakossagi naperdmiivel, tovabba 28x2MW, valamint 1x6 MW
beépitett teljesitményii szélturbinaval ér el. A lakossagi fiitési rendszer biomassza alapu, az
lizemanyag egy részét pedig novényi olajbol allitjdk elé (Dardesheim Renewable Energy
Projects, 2012).

GroBbardorf, Bajororszag északi részén fekvd 900 s telepiilés, mely 15,5 millié euré értékben
fektetett be tetdre, valamint szabadon telepitett naper6miivekbe, mellyel villamosenergia-
igényének 400%-at fedezi. Héigényének 50%-at pedig kapcsolt lizemii biogaz er6miiben allitja
el6 (FWR Energie Genossenschaft, Grofbardorf). A fenti két telepiilés, az altala termelt villamos
energia fel nem hasznalt részét a halézatba taplalja és értékesiti.

3. Kovetkeztetések

Az esettanulmdnyok vizsgalatdnak eredményeként, hat mddszertani tipus megkiilonboztetése
valt lehet6vé:

e A helyi sziikségleteknek megfelel6 mennyiségli, megujulé forrasbdl szarmazé villamos
energia beszerzése regionalis forrasbol.

e Megujuld forrasbdl szarmazoé villamos energia vasarlasa, valamint helyi el6allitasa.

o Helyben el6érhet§ és helyben elSallitott megtjulé energiaforrasok hasznositasa az
energiaigények 100%-anak biztositasara. Kozosségi kezdeményezés és tulajdon (sharing
economy).

e Energia kompenzacio.
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e Energiacsere a kornyezd telepiilésekkel.
e Energiaexport.

Tovabba az is megallapithatd, hogy Eurdpadban elsésorban a telepiilés sziikebb tertiiletén
fellelheté meguijulé energiaforrasokat hasznositjak, mellyel a decentralizalt energiatermelés is
teljestil. Tovabbi jellemz6 a jelentds kozosségi tulajdon és beruhazasi kezdeményezés.

A tengerentilon, az Eurdépaban alkalmazott lakossagi 0Osszefogas kevésbé jellemz6. A
kezdeményezd szerep az Egyesiilt Allamok, Kanada és Ausztralia varosainak esetében
elsGsorban a telepiilés vezetéséé, illetve az egyéneké és a vallalkozasoké. Az alternativ forrasbol
szarmazd energia, jelentds része pedig a telepiilésen kivili foldrajzi térb6l szarmazik, olykor
tobb szaz kiléméteres tavolsagbdl.
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