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Kivonat

A dolgozat koriiltekint a megujuld eréforrasok irodalmaba, aztan az Eurdpai Unios irdnyzatokat,
majd romaniai helyzetiiket, végil Kovaszna megye megujulé energia készleteit mutatja be biomassza,
nap és szélenergia potencial szamitisok alapjan. A biomassza potenciélt az Ister-Granum Euro-
régidban, Kazai Zsolt altal kifejlesztett modszer alapjan becsulém fel, a szél kinetikus energiajanak
szamszerisitése a WindSim széltérkép-modellezé program felhasznalasaval torténik, ezt egy masik
modszerrel is ellendrzom a térségben mért adatok alapjan (Hellmann kitevd szamitasa és
extrapolalds). A munkahoz szilikséges specialisabb feladatok elvégzésére még a GlobalMapper, az
ArcView és az ArcGIS programokat hasznaltam. A napenergia potencialt pedig a PVGIS adatbazis
alapjan hataroztuk meg. Tovabba adatokat hasznalok az Orszagos Statisztikai Intézmény (INS)
nyilvantartasdbol, a Kornyezetvédelmi ¢és Erdégazdalkodasi Minisztériumtdl valamint a
Mezb6gazdasagi és Vidékfejlesztési Minisztériumtol, és a Corin felszinboritasi adatbazisbol.

A kutatas a felsorolt harom alternativ energiaforras altal eldallithaté energiat hasonlitja Ossze.
igy valaszt kapunk, hogy Kovaszna megyében melyik alternativ energiaforras kiaknazasaban van
nagyobb lehetdség.

Szakemberekkel készitett interjuk alapjan egy helyzetfelmérést is 6sszegez a dolgozat, éspedig,

hogy hol all a megye jelenleg a z6ld energia kiaknazasara tett eréfeszitésekben.

Extract

This study presents detailed information about the renewable energy, trends in the
European Union and their situations in Romania. In the next step | calculate the biomass,
solar and wind energy potential in Covasna county, Romania. The biomass potential is
estimated based on the method developed by Kazai Zsolt of the Ister-Granum Euroregion |
will estimate on the basic of a method developed by Kazai Zsolt, for the quantification of the
kinetic energy | use the WindSim windmaps modeling programme. The solar energy
potencial is determined based on the PVGIS database. For some specific tasks of this work |
also apply the GlobalMapper, ArcView and ArcGIS softwares. In addition, | use statistical
data coming from the National Statistics Institute (INS) , from the Ministry of Environment
and Forestry and from the Ministry of Agriculture and Rural Development, and also the
Corin landcover database.

The research will compare the energy produced from these three alternative energy

sources. This way we will find out wich of these alternative energy sources has the higher



potencial for explotation in Covasha county. This study will also summarize the current

situation of the county regarding the efforts made in exploiting this green energy.
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Bevezetés

Introduction

Napjainkban egyre fokozddik, valamint kozponti kérdéssé valnak a természeti
eréforrasok. A jelenlegi gazdasagi fejlédés irdnya és iramat nézve, tobb és tobb ember
szamara kezd vildgossd valni: egy fenntarthatd palyara kell atallitani, amihez
elengedhetetlenek a megujuld energiaforrasok. A megujuld energia viszont nem Uj
talalmany, hiszen az emberiség torténetének reggelén is ugy melegedtek, hogy faval tizet
raktak. Ma a megujulé energia ismét jelentdséget kezdett kapni, viszont mar nem ilyen
egyszeri a képlete ennek. Kiilonb6z6 prognozisok lattak méar napvilagot, amelyek a meguajuld
energiat eldtérbe helyezik, vilagviszonylatban harom fébb ok miatt is: foként a fosszilis
energiahordozok  égetésével jelentkez6  atmoszférikus COp-szint  ndvekedése, a
kodolajtartalékok végessége, valamint az ellatas biztonsagénak veszélyeztetettsége miatt.

Nincs ma mar olyan nagyléptékii nemzeti vagy nemzetkozi energetikai cselekvési terv
Eurépaban, ami nem foglalkozna a kornyezetvédelem és a tarsadalmak energia¢hségébdl
szarmazO probléméak enyhitésével, jelenleg pedig az ebbdl fakadt valsagos allapotok
megoldasat szolgal6 energiatakarékossag és a megujul6 energiaforrasok kérdéseivel.

Hazank Eurdpai Unids tagsdgaval, a tagorszagok segitsegével és egyiittes erejét
felhasznalva is, igyekszik kdvetni a megfogalmazott iranyelveket a megujul6 energiaforrasok
kiaknézasaban is. Nem maradhatott tehat ki az attekintésbdl az Unids energia politika, a
megujuld energiaforrasok hasznositasaval kapcsolatos direktivak €s a jovObeni prognozisok.
Ezt kovetden dolgozatom az altalam Osszegyiijtott informaciok alapjan arrdl nyujt képet,
hogy Romaniaban milyen zo6ldenergia potencialok vannak jelen, az energia politika hogyan
illeszkedik a kozos vallalasokhoz, és milyen tdmogatasi rendszer van kiépitve a megujuldkra
¢épild energia kiakndzasanak elésegitésére.

Ezen kérdések — ezzel egy idében — egy geografusnak is izgalmas kutatasi terepet
nyUjthat: jelenlegi helyzet felmérésben, adottsdgok és lehetdségek feltarasaban. Felvetddnek
a kérdések a feltaras ideje alatt, hogy milyen természeti feltételek vannak? Az adottsagokra
alapozott-e a kiaknazasi stratégia? Mekkora megujuld energia valdszintsitheté az altalam
vizsgat teriileten, Kovaszna megyében? Milyen utakon érhetbek el ezek az energiaforrasok és
ugyanakkor, melyek azok a terllletek, amik eddig még szamitasba nem vett energiat
tartalmaznak? Milyen utakat kindl gazdasagi szempontbdl a valsagos allapotba jutott és



perifériara szorult dnkormanyzati dontéshozoknak, gazdalkodoknak a helyi eréforrasok
ujfajta szemléletmodot koveteld alternativ hasznositasa? Van-e redlis esély annak, hogy egy-
egy telepulés részben dnellatéva véljon a villamos — vagy héenergia termelésben, ugy hogy
kdzben mindezt a fenntarthat6 fejlodés szempontjainak is megfelelé modon érje el?

Dolgozatom célja volt, hogy az altalanossag keretein tilmenden egy konkrét teriileti
egység — Kovaszna megye — megujulé energiapotencialjait megnevezzem, azokon belil
minél részletesebben ¢és terepi viszonyok szdmbavétele alapjan minél korbetekinthetdbben
szamba vegyem. A Cholnoky Jené FoOldrajzi Tarsasdg, mint egyetemink hattérintézménye,
jévoltabol 2011 juliusatél meteoroldgiai paramétereket mértiink egy allomas segitségével. A
Kovészna megyében, kozvetlen terepi mérések altal szerzett adatokra tamaszkodva becstlém
a szélenergia potencialt. A biomassza, a nap- és szélenergia-potencial dsszefoglalasan tul
celom tovabba, hogy mindazokat a feltevéseket, lehetséges tarsadalmi-gazdasagi hatasokat,
melyek altalanossagban a megujulo energiaforrasokkal kapcsolatban hangoztatnak, Kovaszna
megyében is bemutassam. Ezzel parhuzamosan példat nevezek meg a felhasznalasra, helyi
kezdeményezések eés megvalodsitasokrol ejtek szot, szakemberek véleményét kérem ki egy-
egy személyes talalkoz6 alkalmaval. Az empirikus méréseket tobb évre is visszatekintve
vettem szamitasba példaul az energia fliz novekedése esetében. A biomassza
potencialszamitas esetében a statisztikai hivatal altal kdzolt adatokkal kalkulaltam, ha adott
volt a lehetéség, akkor az utolsé tiz év atlagat vagy a modszerhez igazodd adatsort
figyelembe véve.

Elsédleges célom — a szakirodalom attekintésen tul — gyakorlati tapasztalatokat is
szerezzek a kérdésben, ezért is valasztottam kutatott teriiletként sziil6foldem tagabb terét. Az
illetékes személyekkel interjuk soran személyes talalkozdkra is sor kertl, amikor is értékes
informaciokat igyekeztem gytijteni, melyek a helyi helyzetekrdl, sajatossagokrol szerzett

gyakorlati tapasztalataimat novelték.



1. Megujulo energia: kezdet és jovo

Renewable energy: the beginning and the future

1.1 Az energiahasznalat evolucioja

Evolution of energy use

Az utdbbi évtizedek kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi folyamatai egyre
inkdbb el6térbe helyezik az Okoldgiai szempontbdl fenntarthaté fejlodést szolgald
rendszerek kidolgozasat, bevezetését és alkalmazasat. Ez foképp energiatermelésben
domborodik ki igazan, ahol az emberiség 1épésrol-1épésre felismerte az eddig hasznositott
energiahordozo-készletek szitkosségét. Nemrégiben pedig az energiahordozok torténelmi
aremelkedéseivel, az energiavalsag aggaszto, gazdasagi mikodést nehezitd hatdsait. Nem
beszélve a felhasznalasuk &ltal okozott kdrnyezeti kéarokat.

A torténelem soran, ha megfigyeljik a hasznositott energiahordozok fajtait,
akkor lathatjuk, hogy az emberiség mindig a nagyobb energiaslirliségli anyagok
hasznositasa felé haladt. Kezdetben tiizifa volt az egyediili lehetéség hétermelésre, aztan
igy jutott el az ipari forradalom kezdetével a tlizifatol a szénig, mely utobbi a XX. szdzad
elsd feléig alapvetden meghatarozta az energiatermelést. A XX. szdzad masodik felétdl
egy Ujabb valtas tortént, amikor a szénhidrogének alkalmazasa egyre inkabb dominanssa
valt gondoljunk csak a belsd égésli motorra. Tovabb haladva eljutunk a jelenleg sokat
vitatott  energiatermelesi  valtozatdhoz, a maghasadas energiajat  hasznositd
atomenergetikdhoz. A maghasadas kozel szazezerszer tobb energiat adhat, mint ha azonos
tomegii szenet égetnénk el (Antal — Wiegand, 1982).

A megljuld energiaforrasok hasznositasanak el6térbe helyezése ezzel szemben
nem jelent Ujabb ugrast. Energiastiriiség szempontbol az alkalmazasban levo eljarasokhoz
képest ellenkezdleg, ugyanis nagysagrendekkel kisebb energiastirliséget mutathatunk ki
ezen energiaforrasok alkalmazasanal, hasonlitsuk példaul 6ssze az atomenergiaval ( Kazai
Zsolt, 2004). Ennek ellenére azt tapasztaljuk, hogy a jelenlegi energiapolitikdk és
kibocsajtott szcenariok egyre nagyobb teret nyitnak a megujuld energidk elétt. Nézziik

meg tehat, hogy ez a latszolagos ellentmondas miként oldhat¢ fel.



1.2. MegUjulo energiaforrasok

Renewable energy sources

Elsé lépésben maga az energiat, mint fogalmat tisztazzuk, majd ennek alapjan
valasszuk kulon-kiilon a forras szempontjabol a kiilonb6zé fajtait.

Az energia fogalma alapvetéen a valtoztatasra valo képességet, a fizikdban a
munkaveégzo képességet jelenti. Az erémiivek koziil, példaul a vizerdmii a folyd gravitacios
termelhetd.

Az emberiség altal hasznalt energiaforrdsokat nem megujuldkra fosszilis - vagyis nem
megujuldkra - és megujuld energidkra osztjuk.

Az emberiség kornyezetszennyezd ¢€s energia pazarld életvitele hossza tdvon a
természeti erdforrasok kimeriiléséhez vezethet, ezért a fosszilis energiahordozok helyett
egyre inkdbb az alternativ energiaforrasok keriilnek az eldtérbe. A fosszilis tiizel6anyagok
hasznalata korlatozott mennyiségiik és a belathatdo idon beliil kimerithetd készleteik miatt
nem alkalmasak arra, hogy egy fenntarthaté energiagazdasdg épuljon ra, ezért erre a
megujulo energiaforrdsok hasznositasa jelenthet megoldast.

Feltehetjuk a kérdést, hogy mit takar a megujuld energiaforras kifejezés, azon
tulmenden, hogy egy gyakran haszndlt szokapcsolat a kornyezetvédelem, a
természetvédelem, de inkabb a gazdasag fenntarthat6 fejlodése témakdreiben?

Megujulé energiaforras: olyan energiaforrdasok kozos neve, amely egy jellemzd iddciklus
alatt ujra termelddnek, illetve a kimeriilés veszélye nélkiil felhasznalhatok (Magyar
nagylexikon 2001). Olyan természeti eréforrasok, melyek hasznositasaval az emberiség a
szilkségleteit az adott gazdasagi fejlettseg szintjén kielégitheti, és hasznalatuk ellenére
természetes uton, ujratermelédnek. A megujuld energidk hasznalata korabbi iddkre is
visszavezethetéek (szélmalom, vizimalom), viszont a modern energiatermelési technologiak
megjelenése a XX. szazad utols6 negyedére koncentralddott, elterjedését inkdbb a XXI.
szézadban tapasztaljuk fokozatosan.

A megujuldk terjedésének elsd 1épései akkor indultak meg, amikor kialakulni indult a
kornyezetvédelem eszmeisége. A fenntarthato fejlédés fogalma azt jelenti, hogy ,, kielégiti a
jelen sziikségleteit anélkiil, hogy csokkentené a jovendo generdaciok képességet, hogy
kielégitsék a sajat sziikségleteiket”, ahogy az az Egyesilt Nemzetek Szervezetének (ENSZ)

1987-es Brundtland - jelentéseben szerepelt. Fontos része ennek az energiatermelés, amit a

8



megujuld energiaforrasok hasznositasa egyértelmiien eldsegit, egy idoben a kornyezet
védelmét, megovasat biztositja. Minden megujulé energiaforrds kiakndzasaval termelt
energia valamilyen fosszilis, iveghazhatasu gazokat termel6 energiaforras hasznositasanak
kivaltasat célozza meg.

Napjainkra a vilag felismerte az eddigi tulzott fogyasztoi életvitelbdl adodo veszélyeket,
annal is inkabb mivel az ¢lovildg fennmaradasat veszélyeztetd folyamatokat mar sajat
bériinkon is tapasztalhatjuk, tulajdonképpen a mindennapjaink részévé is véltak ezek. Az
informacios technologia segitségével szinte perceken beliil értesiilhetiink a vilag kiilonb6z6
pontjain eléforduld kdérnyezeti katasztrofakrol, az errdl szolo siirti hiraddsok megvaltoztatjak
valamelyest a mentalitast. Megnétt tehat az emberiségre és foleg a politikusokra nehezedd
nyomas, hogy tegyiink valamit az altalunk okozott kérok ellen. Gyakorlatilag azonban ma
még csak a fejlett orszdgok mutatnak eredményesen létrehozott berendezéseket, rendszereket,
mivel els@sorban ezen orszagok rendelkeznek olyan magas tudas alapu értékes emberi
tokével, K+F centrumokkal és anyagi eréforrasokkal, amelyre alapozva az egyeldre ,,draga",
de kornyezetbarat technologiak kidolgozhatok és bevezethetOk. Viszont mint minden Uj
technoldgia és innovacio, az elterjedéssel és méretgazdasagossadg elvével szamolva
folyamatos arcsokkenést hozhat, a varakozasok tehat a széterjedés folyamatos gyorsulasat
feltételezik. Az energia ipar mindségi alakulasat a piaci erfk, a kornyezetvédelem és a

miiszaki fejlodések fogjak alakitani.

1.3. Napjaink energiafelhasznalasa

Our day's energy consumption

A fentiekkel szemben a fosszilis tiizeldanyagok (kdszén, kdolaj, foldgaz) nem megtjuld
energiaforrdsok és a mennyiségiik kozel végesnek tekinthetd. A fosszilis tlizeldanyagok
készletei még jelentdsek, viszont végesek és csokkennek, ezekre alapozva az eljovendo
évszazadok energiaigénye nem tarthatd, nem tarthato fenn tartosan életstilusunk és a tovabbi
fejlddések nem biztositottak ilyen modon.

Kovetkezésképpen a jovoben felmeriild energiasziikségleteink fenntarthatdé modon
torténd kielégitése érdekében egyre nagyobb mértékben kell a fosszilis tlizel6anyagok

helyettesitésere alkalmas alternativ megoldasokra — megujuld forrdsokra — tdmaszkodni és



ezeket erételjesen fejleszteni. A kovetkezd, 1. dbran a viladg, 2009-ben megjelent villamos-
energiatermelésben részt vevo energiaforrasokat részesedés szerint mutatom be.

K&olaj
5.6%

Megujulok,

18 %
Szén,
41.5%
W Egyebek
M Vizenergia
Nuklearis, Biomassza
13.8%
2.60%
oldgaz, ' o !
20.9 % Megujuldk

1. Abra. A megujulé energiahordozok részesedése a vilag villamosenergia-termelésében, 2007-ben
Forréas: International Energy Agency, Key World Statistics, 2009, Sajat készités

A fosszilis flitéanyagoktol eltéréen a meghjuld energia olyan forrasokbdl szarmazik,
amelyek nem meriilnek ki, és egyszerli moédon Ujra feltdltik sajat magukat. Ezek kozé
tartozik a Nap energidja, tovabbéa a szél, a szerves anyagok, a vizenergia, az apaly és dagaly,
a hullimok, valamint a Fold kérgébol szarmazo geotermalis h6 (2. dbra).

Megljuld energia altalanosan elterjedt hasznalatdnak {6 akadalya a hagyomaényos
fosszilis fitdanyagokkal dsszehasonlitva a koltségik. Ez csak a jelenlegi szamitasok mellett
igaz, hiszen a fosszilis energia koltsége nem tartalmazza a tarsadalomnak okozott kérokat és
tobblet koltségeket. Ezen a téren is igaz, hogy a profitot teljes mértékben sikerilt az
energetikai monopoliumoknak maganositani, mikézben a karokat és a kozjét rombold
tényezOk koltségeit a tdrsadalom egésze viseli. Mivel jelenleg még a megujuld energia
termelésére kidolgozott technoldgiak viszonylag kezdetlegesek, nagy sorozatl gyartasuk
még nem kezddédott el ezért viszonylag nagy tokét igényelnek. A diffuz energiaforrasok
hasznositasahoz jelentdsebb befektetések sziikségesek, és a fenti okok miatt rovidtavon nem
vonzoak. A kezdeti tOkebefektetés utan, hosszu tavon azonban javul a megujuld
energiaforrasok gazdasagossaga, mivel a mitkddtetési €s karbantartasi koltségek viszonylag
kicsik a fosszilis flitdanyagokat hasznald, kiilondsen, ha az utdbbiak ara elkeriilhetetlentil

jelentés mértékben ndvekszik
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Megujuld,
13.50%

o Kéolaj, 35%
Nuklearis,

6.80%

Foldgaz,
21.20%
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23.50%

2. Abra. Megujulé energiahordozdk részesedése a vilag teljes primerenergia-ellatasaban, 2002 és 2007
Forras: Inernational Energy Agency, Key World Statistics. 2009, Sajat készités

A Nemzetkozi Energia Ugynokség (IEA) szerint 2002-ben a vilag teljes primerenergia-
ellatdésban (TPES) minddssze 13,5% volt a megljuld energidk hanyada. Ennek jelentGsebb
részEét az inkabb hagyomanyos forras, igy az elégethetd biomassza és szemét alkottak.

2,2% volt a vizerdmiivek hozzajarulasa. A villamos vagy — hdenergia - termelésének
megujulo forrasai, ide szamitva a geotermalis, a sz€l- és a napenergia hasznositasat, a TPES
minddssze 0,5%-at adtak.

A legnagyobb mértékben és mennyiségben felhasznalt megujulé energiaforras vi-
lagszerte a #izifa, amit joval kKisebb mennyiséggel kovet a vizenergia, majd a geotermalis
energia kovet. Jelenleg a vilag energia igényenek 13,8 szazalékat megujuld energiahordozdk
fedezik (Lukéacs, 2010b).

A biomassza a legvaltozatosabb energiahordozok gytjtéfogalma. Ide sorolunk mindent
a fa-, a szalma- és a tragya hasznositasatél a repceolajon Kkeresztll egészen a
metantermelésig (biogdz) minden novényi, illetve allati eredetii energiahordozot. Ezek
egyulttesen a vilag energiaigényének 11 szézalékat fedezik. Felhasznalasi aranya a fejlodé
orszagok nagy tlizifa igénye miatt ilyen magas. Afrika példaul energia igényének felét

tizifaval fedezi (Lukacs, 2010b).
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Vizenergia adja a vilag energiafelhasznalasanak 2,3 szazalékat.

Geotermalis energia sajnalatos modon csak az emberiség energiafelhasznalasanak
jelenleg minddssze 0,442 szazalékat adja. A napenergia a vilag energiafelhasznélasanak
mindossze 0,039 szézalékét fedezi jelenleg, noha ez a legkevésbé kornyezetkarositd és a
legnagyobb - csaknem korlatlan - mennyiségben az emberiség rendelkezésére allo, megujuld
energiaforras. Elektromos energia egyeldre viszonylag dragan allithato el ilyen modon, de
az ellatd halozatoktol tavol esd teriileteken - szigetlizemben - mar ma is jol kifizetédé lehet
az alkalmazésa. A napenergia hasznositasa felel meg leginkabb annak a célnak, hogy a
lakossag is hozza tudjon jarulni sajat haztartasa energiasziikségletének emisszio-mentes,

megujulo energiaval torténd ellatasahoz. (Vajda, 2004)

Szélenergiat 0,026 szazalékban hasznalnak fel vilagszerte az energiaigenyek fedezésére.
Ezen a terlleten Németorszag szamit uttoronek, mivel a vilagtermelés egyharmadat
szolgaltatja, de az USA, Kina és India is nagy fejlédési titemet diktal. Vilagviszonylatban a
nap- és szélenergia technoldgiak koltseghatékonysaga legjobb, és ezért ezek a technoldgiak

fejlodnek a leggyorsabban. Helyi adottsdgoktol fliggben az energetikai biomassza €s a

crer

1.4. Decentralizalt energiaellatas

Decentralized energy supply

A vilaggazdasagi fejlodésének egyik nagy jovoképe a decentralizalt energiaellatas. A
jovo intelligens energiaellatd rendszere a megljuld energiaforrasokbol és azok szétosztd
rendszerébdl all, és az energiapiacon olyan esélyekkel vesz részt, mint altaldban az eddigi
klasszikus er6émiivek. Ez az 10j rendszerelv a modern informacios és kommunikacios
technoldgiakra alapoz. Lényegében a koncepcio azzal valik hatékonnya, hogy 0sszekotott az
energiat biztosité erdmiivek rendszere és épp a hatékonysdg magasabb fokat elérd egység
termeli és adja az energiat, ez valtakozva noveli a megujulo energidk gazdasagi hasznat. A
decentralizalt energiaellatdas ma mar a vezetd ipari orszdgokban fontos szempontot nyujt a
megujulé  energidk tamogatasahoz. Versenyképessége igen jO a decentralizalt
energiaellatasnak.
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Az alap Otlet az energia eldallitasa a fogyasztas helyén, vagy az energia termelése ott
ahol arra szilkség van. Fontos szempontként jelentkezik az energetikai, gazdasagi és
koérnyezeti faktorok, mint pl. a termelés drérték viszony versenyképessége és az eléallitdisi
folyamat alatt a leheté legkisebb kdros anyag kibocsajtds.

A szakemberek alahuzzédk azt a gondolatot is, hogy mar rovidtdvon eldtérbe kell
helyezni az 0Okoldgiai szempontokat, ezért fontos a decentralizalt energia ellatas, mint
tervezési stratégia. Hosszabb tavon ugyanis egy régid vagy kistérség kornyezeti egyensulya
jelentheti a gazdasagi fenntarthatdsdgat. Ha a térség a kornyezet elszenvedett problémaival
elfoglalt, rehabilitalja éppenséggel, anyagi forrdsai nem lesznek mar tovabbi fejlédésre, mert
ezek mar allokaltak lettek. Tehat a termelés méreteit a helyi fogyasztds, a kdrnyezeti
adottsagoknak megfelel6en figyelembe kell venni. (TGth, 2000)

A telepulések decentralizalt energia ellatdsa (j kiindul6 pontokat von be a
gondolkodasba. Ezek a kovetkezék lehetnek: telepulési ellatasi rendszer, 6nallo telepulési
energiagazdalkodast, okos halozat, stb. A decentralizalt, integralt, kevert energiaellatd és a
helyi felhasznélasra alapozott rendszerek elterjesztése kilondsen fontos Romania szamara,
hiszen alapveté mddon jarul majd hozza az orszag energia fiiggbségének csokkentéséhez,
mikdzben kivalo-sokoldali adottsagainkra alapozva eldsegiti azt, hogy a legrosszabb
helyzetli telepiilések, kozségek a helyi energia eldallitas réven noveljék felzarkozasi
esélyeiket.

Hazank kivalé adottsagokkal rendelkezik a vizenergia, a z6ld (biomassza) és szél és
napenergia, energiatermelés ¢és hasznositds terén. A f6ldhé energiaforrasaink
nagysagrendileg elmaradnak, de mégsem elhanyagolhatdak. A vizenergetikai potencialt mar
a rendszervaltas eldtt igen jol hasznositottak a kiépitett erdmiivekkel. Szélenergia parkot
meg ¢éppen a jelenlegi idokben telepitenek, fOként magas szarazfoldi szélpotencialjaval
rendelkezd délkeleti orszagrészben, de ezekre részletesebben késobb teriink ki.

A kornyezetvédelemi szempontokon tul, a fosszilis energiaforrasok aranak folyamatos
novekedése miatt is eldtérbe keriill a megujuld energiaforrasok hasznositdsa. Ehhez a
tendenciahoz jarul hozza a készletek csokkenése is, anogyan mar emlitettik, valamint nem
teljesen indokolatlan - utébbi években Ujra felfrissiilt - az atomenergidaval kapcsolatos
félelmek. Annak ellenére, hogy a megujulé energiaforrasok hasznalata nagy mdaltra tekint
vissza, eurdpai méretekben, meglehetdsen szerény a részesedése az  Osszes
energiafelhasznalasbol, noha egyre tébb és egyre hatékonyabb erbfeszitést tesz az Eurdpai

Unié annak érdekében, hogy novelje a megujulok részesedését, mert a nagy részben
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importbol szarmazo fosszilis energiaforrasok tulsulya miatt az ellatasbiztonsag egyre

fontosabba valik.

1.5. Az okos héalézat

Smart Grid

Az okos halézatok azaz a smart grid-ek kialakitasa azért fontos, mert a megujulok
terjedésének egyik legnagyobb akadalya a kdzpontositott, alapterheléssel miikodé erémiivek
koré épitett infrastruktura, amely nem képes a valtozo teljesitménnyel miikodé meguajuld
energidkat befogadni (Jan Van De Putte, Rebecca Short, 2011). Ezekben az intelligens
hal6zatokban mindig ott és annyi energia van jelen a hal6zatban, ahol és amennyire sziikség
van.

A jelenlegi elavult hal6zatok fokozatosan okos halozatta val6 atalakitasaval tehetjik
lehetéveé, hogy a megujuldk ne csak Nyugat-Eurdpaban, de itthon is rendszerbe épithetdvé
valjanak. Az okos halézatok lényege, hogy szamitogépes vezérléssel, nagy pontossaggal
iranyitjak oda az energidt ahol szikség van rd. Az intelligens mér6rendszer pedig
pontosabban hatarozza meg az éppen fogyasztandd energia arat, igy a kereslet is jobban
igazodik a kinalathoz. Ertelem szerlien az torténik a rendszerben, hogy amikor kevesebb
aram all rendelkezésre, példaul a délelétti 6rakban, akkor drdgabb, amikor tobb aram van a
rendszerbe kihasznalatlanul, példaul éjszaka, akkor olcsobb lesz az energia. Igy
,volgyiddszakokra” koncentrdlva a nagy energiaigényli tevékenységeket ekkor fogjak a
fogyasztok beinditani, ezzel mind a héztartasi és ipari megtakaritasok is jelentsek lehetnek.
A smart grid rendszernek a mostani nagy termeld héerdmiivei is nyertesei lesznek, mert a
jelenlegi elavult halozat energiavesztesége naluk, termeloknél is veszteségként jelentkezik.
Az intelligens halozatokat Ugy lehet kiépiteni, ha a jelenlegi halézatokra fokozatosan
fejlesztve, intelligens vezérléssel latjuk el. A szamitogép alapi vezérld rendszer lehetové
teszi, hogy a nem centralizalt energiatermelés (pl: szél és napenergidb6l szarmazo)
0sszhangba ker(ljon a helyi aktuélis energia felhasznalassal. Végeredménye a rendszernek,
az, hogy a megujuld energiatermelésre tamaszkodo halozat, akkor is el tudja latni a
szlikségletet, ha éppen nem siit a nap vagy nem fuj a szél (Jan Van De Putte, Rebecca Short,
2011). Az okos halozat tehat az ésszerii energia fogyasztas gyakorlati alkalmazasa, ennek

nemzeti szintl kiépitése a szuper haldzatok névvel illetettek.
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A decentralizalt energia ellatas haldzati fejlesztéssel tehat egy mindségi valtozast hoz
a mindennapok energiafogyasztasaban, a lakasok, csaladok tudatos és folyamatos ellenérzé
hozzaallaséval. Ez 6nmagaban azt a hozadékot eredmenyezi, hogy nagyfoku energia pazarlast
iktatunk ki a felhasznélas soran, valamit ezaltal, Iényegesen olcsobb is majd a tényleges

elhasznalt energia.

1.6. A4 fosszilis és a megujulo energiaforrdsok vidékfejleszté-hatés 6sszevetés

Rural development effects of the fossil fuels and the regenerable energies

1.6.1. A fosszilis energiahordozok vidékfejleszté hatasa

2010-ben Lukécs Gergely Sandor magyarorszagi kutatd elemezte és Osszevetette a
jelenleg elterjedt energiahordozok és az alternativ energiaforrasok vidékfejleszto hatasat.

Az eredmények alapjan fosszilis energiahordozok vidékfejleszté hatasa elmondhato,
hogy gyenge volt. Ez megnyilvanul, mind a gazdasagi, mind a tarsadalmi, mind pedig a
kornyezeti tényezOk teriiletén. A vizsgalt gazdasagi tényezOk koziil mindbssze a
munkatermelékenység kapott kivalo mindsitést, a foglalkoztatottsag, kutatas-fejlesztés és a
kiviilr6l jovo tokebefektetés kozepes, az infrastruktdrara a kis- és kozépvallalkozésokra és a
gazdasagi szerkezetre pedig kifejezetten gyenge.

Nem jobb a helyzet a tarsadalmi tényezok vizsgélatanak eredményénél sem, hiszen itt
sem kivald, sem jo mindsités nincs. A vizsgalt 10 tényez6 koziil kiilondsen gyenge a fele, a
masik fele is csak kdzepes. (Lukacs G., 2010a)

A vizsgalt hat kornyezeti hatds (kornyezet mindsége, viz levegd, talaj, kornyezeti
kockazat) koziil minddssze a szallitasi energiaigény, ami nem kapott rossz mindsitést, de az is

minddssze gyenge szintet ért el.

1.6.2. A megujulé energiak vidékfejleszté hatasa

A megujuld energiak vidékfejleszté hatisa meglepden jo mindsitést kapott. A kedvezd
hatas megnyilvanul, mind a gazdasagi, mind a tarsadalmi, mind pedig a kdrnyezeti tényezok-
ben. A vizsgalt gazdasagi tényezok koziil a foglalkoztatottsagra, a kutatas-fejlesztésre, a Kis-

¢s kozépvallalkozasok és a gazdasagi szerkezetre gyakorolt hatas kapott kivalé mindsitést.
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Ugyancsak igen kedvez6 a helyzet a tdrsadalmi tényezdk vizsgalatanak eredményénél is,
hiszen itt az életmindség, az €letszinvonal, a huméan téke, a dontési kozpontok és a tarsadalmi
kohézi¢ is kivaldé mindsitést kapott.

Igen kedvez6 a helyzet a vizsgalt hat kornyezeti hatés terén is, hiszen 6t tényez6 kapott

jO mindsitést, a levegdre gyakorolt hatas pedig kivalo (Lukacs, 2010)
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2. Az eurgpai unioé megujulod energia stratégiaja

The renewable energy strategy of the european union

2.1. Energia helyzet az Eurdpai Unidban
The Energy Situation in the European Union
Az EU-25 primer energia igényében a szilard tlizeldanyagok (szénféleségek)

felhasznalasdban 2000 és 2030 kozott 3%-0s csokkenés varhatd, a 2000-es 18%-0s ardnya
2030-ra 15%-ra fog csokkenni (3.Abra).

Az Eurdpai Unid energiafogyasztdsa, 1970-2025

200 + El6rejelzések

150 -

100 -+
i _J I I I I
0 -

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2002 2010 2015 2020 2025

petawattéra (10> Wh)

1. Abra. Az Eurdpai Uni6 energia fogyasztasa, 1970-2025

Forréas: Az Energy Information Administraion (EIA) adatai alapjan, International Energy Outlook 2005.

Az adatok szerint a kéolaj marad a legfontosabb primerenergia-forras, 2030-ra 8%-0s
novekedeést jeleznek a szakemberek, a primerenergia-mérlegben azonban 2000-es 38%-0s

részaranya 2030-ra 35%-ra fog csokkeni.

Az Eurbpai Unié a megujulo energiaforrasok felhasznaldsanak 75%-o0s novekedését
prognosztizalja, 2000 és 2030 kozott, és reszaranyuk a primerenergia-mérlegben 5,9%-rol
8,6%-ra emelkedik. Noha ez a ndvekedési iitem imponaldnak tiinik, azonban nem veszi elég
hangstlyosan figyelembe a varhat6 kdolaj és foldgaz ellatasi gondokat és ezek artendenciait.
Az Eurdpai Unio élelmiszer taltermelési gondjai is abba az iranyba fogjak befolyasolni az

energiapiacot, hogy novelje a megujulok aranyat. A legljabb Europai Unid bizottsagi
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jelképzelés szerint a megujulok részardnyaban a cél: 20%. A program megvalositasa
érdekében az EU elkotelezte magat a ,,20-20-20” kezdeményezés mellett, azaz véllalta, hogy
2020-ig az Uveghdzhatadst okozO6 gazok kibocsatasat 20%-kal —csokkenti, az
energiafelhasznélason belill a megujuld energiaforrasok részaranyét a jelenlegi 8,5%-rdl

20%-ra noveli, és az energiahatékonysagot 20%-kal javitja. (www.euvonal.hu)

1. Tablazat. Az EU-25 primer energia igénye 1990-2030 (Mtoe) Primary energy needs of the EU-25,
1990-2030 (Mtoe)

430,6 303,2 243,7 252,7 299,9
596.21 635,6 653,5 671,6 674,4
259,2 376 506,9 597,8 628,2
196,9 2377 2453 213,55 185.31

2 2,1 2,1 2,1 2,4

69,2 96.1 1327 151,3 169,5
15543 1650,7 1784,2 1889,0 1959,7
1320,61 1452.5 1575,7 1657.2 1719.51

Mtoe = milli6 tonna olajegyenérték = egy milli6 tonna kdolaj energia tartalmaval

Forréas: European Energy and Transport Scenarios on Key Drivers (2004)

2.2. Az Eurépai Unié megujulo energia célkitiizései 2020-ra

The European Union's renewable energy targets for 2020

Az EU Szakbizottsaga ambiciozus célokat jeldlt ki 2020-ra: a megujulé energiaforrasok
részaranyat 20%-al kell emelni, ahogy ezt fentebb is targyaljuk, azzal viszont kiegésziteni
szlikséges, hogy a gépjarmii-izemanyag biolizemanyag-hanyadat is 10%-ra kell emelni,
ahogy a 2. tablazatban meg lehet figyelni.

Ezek nagyra tor6 célok, ugyanis 2010-ben a felhasznalt energia csak 8,5 %-a szarmazott
megujuld forrdsokbdl. Ennek az ardnynak a 20%-ra emelése 2020-ig nagy erdfeszitéseket
fog igényelni a gazdasagok minden agazata részér6l valamint a tagallam politikai vezetésétol
ugyancsak.

A biolzemanyagok legalabb 10%-0s részaranya az Uzemanyagokban minden
tagéllamra érvényes. A biolizemanyagok megoldast jelentenek a kozlekedési &gazat
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koolajfiiggdségének enyhitésére, amely az Eurdpai Unid energiaellatasi biztonsaganak egyik

legkomolyabba kihivasa.

2. Tablazat. Az EU megujulé energia célkitiizései 2010-re és 2020-ra

A megujulé energiahordozok részaranya (a primer energiafogyasztasbol): 12%
1.2. A megujuldk részaranya a teljes termelt villamos aram mennyiségben: 22,1%
1.3. Az iiveghazhatasu gazok (UHG) kibocsatasanak csokkentése: 8%-kal
1.4, A bioiizemanyagok részaranya a kozlekedésben (benzin és dizel Uzemanyagu teherautok): | 5,75%

A megujuld energiahordozok részaranya (a primer energiafogyasztasbol): 20%
2.2 Uveghazhatast gazok (UHG) kibocsatasanak csokkentése 20%-kal
2.3. Energia hasznositas hatékonysagnovelése: 20%-kal
24. | A gépjarmii-izemanyag biolizemanyag hanyadanak 10%-ra emelése.

Forrés: Lukacs Gergely Sandor (2010) Megujulé energiak konyve

A megujuld energiaforrdsok 20%-os atfogd célkitiizésének hatékony teljesitése
érdekében az egyes tagallamok egyéni célokat vallaltak fel, igy nem teljesen azonos mértékii
lesz az Unid megujuld energia ipara. Az orszagok sajat eréforrasaik, lehetGségeikhez
valamint az eddig mar megvaldsitott eredmenyekhez mérten prdbalta véllaldsait
meghatarozni. Cél az is volt ezzel, hogy hasonld erdfeszitéseket kelljenek meghozni,
fenntartva a kzosség szolidaritasat a tagokkal szemben.

A 2020-as tervezet 20 %-o0s részaranyt kér megvaldsitani, Roméaniaban a potencial
szamitasok, azt igazoltdk, hogy ennél nagyobb a természeti adottsagokbdl adodo lehetdség.
Romaniaban a szamitott potencial 24%-os megajuld energia aranyt is elképzelhet6vé tesz,
épp ezért fokozottan ki kell hasznalni a kovetkezd kilenc év befektetési lehetdségeit is.
Romaénidban hatalmas a vizenergetikai lehetdség, amit mar hasznositanak is, ennek a mar
kiépitettsége tette lehetové az elvarasokkal szembeni feliilvallalast. Viszont a vizierémiivek
par évtizede kiépitett rendszere nem végtelen é€letli, igy ezek termelési hanyatlasat is kell,
figyelembe kell venni majd. Els6dleges alternativa ezekre a biomasszaban rejlik. A hatalmas
erdds teriiletek természetvédelmi szempontokat figyelembe vevd, kizarolag nélkiilozhetd
hulladéka ¢és a nem hasznalt, volt mezdgazdasagi teriileteket aktiv bevondsa az

energiatermelésbe, az e cél fejlesztésekkel Gjra vérkeringésbe vonhatoak. ,,- A technolégia



telepitése roppant nagy tokét igényel, viszont ennek hosszu tava visszatériilése egyértelmii!”
- nyilatkozta a szakmaba jartas Mariana Gheorghe, a Petrom vezeté managere.

A megujulé energiaforrasok ardnyat a kozlekedésben minden tagallamnal 10%-ra
tervezték azért, hogy a kozlekedési lizemanyagok azonos mindségiiek legyenek az Eurdpai

Uniéban.

2.3. Megujul6 energiaforrasok az Eurdpai Unidban

Renewable energy in the European Union

A 2001/77/EK irényelv szerint, az Eurdpai Uniéban a megujulé energiahordozokkal
eléallitott villamos energia 14%-0s részaranyat 2010-re kdzel 60%-kal, 22,1%-ra kell névelni
(erésen differencialt aranyok szerint). Ezt ma mar tudjuk, hogy nem sikeriilt megvalositani.

A 2009/28/EK iranyelve a megtjuld eréforrasokbol szarmazé villamos energia el kell
érje 30-35%-ot.

A megujul6 energiaforrasok felhasznaldsa dsszessegében 2000-es 96,1 Mtoe-r6l 2030-ra
169,5 Mtoe-re ndvekszik, az 6sszes energiatermelésben a 2000-es 7,8%-0s aranyrol 2030-ra
25,6%-ra n6. A megljulok kozil a biomassza képvisel a legnagyobb aranyt, és itt
prognosztizalhat6 a legnagyobb névekedési ttem is (Lukacs, 2010Db).

Az egyes megujulé energiaforrasok alakulasat Mtoe-ben a 4. abra szemlélteti.
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4. Abra. Az egyes megujulé energiaforrasok alakulasa az Eurépai Unidban, 1990-2030, Mtoe-ben

Forras: European and Transport Scenarios on Key Drivers, 2004, Sajat késztés

Az Eurdpai Unio energiapolitikaja 2030-ig az alabbi megallapitasokat tartalmazza:
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Az Eurdpai Unid energetikai jovoképében mérsékelten, de folyamatosan
novekvo primerenergia-felhasznalassal szamolnak
A ndvekvd energiafelhasznédlds kovetkeztében az import primer energia

mennyisége elérheti a szilkséglet 67%-at. (Fehér Konyv)

2.4. A megujulé energia hatésai az Europai Unidban

The effects of renewable energy in the European Union

A Bizottsag elemzése azt mutatja, hogy a megtjulo energiaval kapcsolatos célkitlizések
elérésének eredményei:

Evi 600-900 millié tonna CO,-kibocsatas takarithatdé meg, ami lelassitja az éghajlat-
valtozast, és mas orszagok szamara jelzést ad, ami hasonlo fellépésre 6sztonoz.

Evente 200-300 milli6 tonnaval csokken a nagy részben importalt fosszilis
Uzemanyagok fogyasztasa, ami ndvelni fogja az energiaellatas biztonsagat az eurdpai
polgarok szdmara.

Osztonzést kapnak a csticstechnoldgiai iparagak, j gazdasagi lehetségek és
munkahelyek keletkeznek.

Mindez évente 13-18 milliard eurdba fog kerllni. De ez a befektetés le fogja szoritani a
megujuld energidk eldallitasahoz sziikséges technologia arat, amelyek energiaellatasunk
egyre nagyobb arényat fogjak adni a jovoben.

Okkal tehetjik fel a kérdést: van-e értelme gazdasagilag a megujuld energia
tdmogatasanak?

Ugyanis a 2009/28/EK iranyelv 27. cikkelye megfogalmazza: , Allami tamogatds
szilkseges ahhoz, hogy a Koz0sség elérje a megujuld energiaforrasbdl eldallitott villamos
energia térnyerésével kapcsolatos célkitiizéseit, kiilonésen addig, amig a belso piac
villamosenergia-arai nem tukrozik a felhasznalt energiaforrasok teljes kornyezeti es
tarsadalmi
koltségeit és hasznat.”

2007-ben a fenntarthatd energidba a vilagon a beruhazasok ertéke 43%-kal nétt. A piaci
bevételek a nap- és szélenergiaval, a biolizemanyagokkal és (izemanyagcellakkal kapcsolatos

elorelatasok szerint kb. 150 milliard eurdéra fognak ndni 2016-ra, mikdzben a szél- és
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napenergiaba, valamint a biolizemanyagokba torténé rekordméretli beruhazasok a
technologia értettségét, a politika tdmogatottsdganak novekvését és a megndvekedett
befektetdi bizalmat sugalljak.

Ezzel szemben a fosszilis tiizel6anyagok - példaul a kéolaj - elballitasi koltsege viszont
folyamatosan emelkedik 1998 6ta. A folyamat dinamikaja vilagos: a megujuld energidk ara
csokken, a fosszilis lizemanyagoké pedig no.

A megujulé energidk piaci forgalma az Eurdpai Unidban 30 milliard eurd, és mintegy
350 ezer munkahelyet jelentenek. A foglalkoztatasi lehet6ségek rendkiviil széleskoriiek, a
fényelektromos (fotovoltaikus) alkatrészek csucstechnologiat igényld gyartasatol, a szélerd-
milvek karbantartasaig vagy a biomasszat termeld mezdgazdasagi agazatig (Somosné N.
Adrienn, 2010).

Az Eurdpai Uni6é megujuld energiakkal kapcsolatos eléretekintd politikai lehetéségeket
teremtenek az ipar szdmara. Pénzt takaritunk meg a behozott fosszilis tlizeléanyagok csok-
kenésével, és az energiaforrasok nagyobb diverzifikacidja biztositja az Eurdpai Unié meg-
felelobb védelmét a kiilsé sokkhatasok ellen, gondolok én itt az energiafiiggdség aldastalan
hatdsaira. Figyelembe véve a kozel-keleti és észak-afrikai zavargdsokat, ami ismét
megugrasztotta a kdolaj vilagpiaci arat, s legjobban az eurdpai felvasarlo piacot érinti. Csak
az 2010-2012 kozott egyes becslések szerint 20%-al nott az lizemanyagok ara.

A fosszilis energiaforrasok teljes életciklusuk alatt negativ hatassal vannak a
kornyezetre: ez jellemz6 a nyersanyag kitermelésétol és az energia el6allitasatol a szallitason
at a végso felhasznalasig. A megujuld energidk esetében ezek a kockazatok minimalisak,
vagy teljesen hianyoznak. Természetesen a megujuld energia nem mindig tokéletes
megoldas, és kapcsolddnak hozza kdrnyezeti és esztétikai fenntartasok, de az Uj technoldgiai
megoldasok hozza fognak jarulni ahhoz, hogy ezek id6vel csokkenjenek (Lukacs, 2010b.).
Ugyanakkor kétségtelen, hogy az éghajlatvaltozas kedvezdtlen hatasainak sokkal nagyobb
jelentésége van.

A megUjuld energia csokkenti az Eurdpai Unio filiggbségét. Egyre nagyobb
aggodalomra ad okot a kdolajtol és foldgaztol vald fliggdségiink. Az olajarak 25-30 USD
korll ingadoztak az évtized elején, de az &r mér volt hordonként 150 USD felett is. (Lukéacs,
2010b)

Az energia ellatas biztonsagpolitikai szempontbdl is fontos, politikai stratégia, hogy az
Europai Unio altal felhasznalt meguljuld energia nagy részeét az Eurdpai Unid terlletén
allitjak eld. Tovabba diverzifikdlt energiaellatds biztosabb energiaellatast jelent.
(2009/28/EK)
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A fogyasztdi magatartasban is egyre jobban megfigyelheté a zold energiak iranyaba
valé elmozdulds. Az Eurobarométer 2007. januari kbzvélemeény kutatasa szerint az europai
polgarok 55%-a nagyon igéretesnek tartja a megujuld energidkon alapulé alkalmazésok
jovojét. 60% gondolja gy, hogy az energetikai kutatdsoknak az Eurdpai Unié kiemelt
tevekenységi tertletei kozé kell, hogy tartozniuk és 40%-uk hajlandé lenne tobbet fizetni a
megujulé forrasokbdl szarmazd energidért. Ezen kiviil gy tlnik, hogy a polgarok
tdmogatjak az energiaszerkezet megvaltoztatasat, a kutatas és a fejlesztés fokozasat és az
energiastabilitas biztositasat. (Union of concerned scientists, www.ucsusa.orq)

Sokan ugy gondoljak, hogy a nemzeti kormanyok elsérendii feladata az alacsony
energiadrak és az energiaellatds folyamatossaganak biztositasa, viszont ez egyenes
ellentmondéasos a szabad piaci verseny elvének, valamint fenntarthatatlan bizonyos alternativ
utak keresése nélkdl.

Az Europai Unid, vezetd szerepet tolt be vilagviszonylatban a megujuld energiak terén,
¢és az agazatnak hatalmas és novekvo gazdasagi jelent6sége van vilagszerte. Az Eurdpai Unio
célja, hogy az élvonalban maradjon ezen a gyorsan fejlodé tertileten. Hozza kell tenni és
tobb helyen is indokoljuk, hogy Romania minden érdeke ugyanebbe az irdnyba mutat és
semmilyen fontos tavlati nemzeti érdek nem szdl amellett, hogy ne hasznaljunk ki minden

lehetdséget a korszerli meglijuld energia ipar és szolgaltatas mieldbbi kifejlesztésre.
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3 Romania megujuld energiéi

Romania renewable energy

3.1 Romania megujulo energia cselekvési tervezete 2010-2020

Romania's renewable energy action plans for 2010-2020

Romania a megujuld energia hasznositasarol sz6l6 hosszu tavi cselekvési tervét
legutobb 2010. junius 29-én modositasokkal adta ki Bukarestben.

Romania a 2000-es évek elejétdl folytat kozos megvaldsitasokra iranyuld politikat, az
energiagazdalkodas teriletén. A Kivitelezett projekteket helyi szinten hoztak létre, kezdetben
geotermalis és flirészport felhasznalva. Az orszag elsdkben Svajccal (2001), Hollandiéval
(2002), Norvégiaval (2003) és Ausztridval (2004) kotott egytittmiikodési megallapodast,
technoldgia, tudas transzfer célzattal. Az Unidval val6 csatlakozési targyalasok ideje alatt,
Romania az 1535/2003.-as korméanyhatéarozattal 6sztondzte az megujulé energidkat, a mar
altalanossa valt érdekeket megnevezve, mint példaul az energia import csokkentése, az ellatas
biztonsag javitadsa és a kornyezetvédelem érdekében. Sziikség volt akkor tovabba harom
irdnyba fejleszteni energia szektort: megujulok terjesztése, az iparban hasznalt energia
mennyiség csokkentése valamint elektromos aram hatarokon athaladé rendszerének
kialakitasat.

Romaniaban 2003-ban elkészilt a megujuld energia potencialdsszesités (3.Tablazat),
a gyakorlati hasznositds viszont az elméleti szamitasoktol joval kisebbnek Vvélték a
szakemberek, a technoldgiai korlatozottsag miatt, valamint a gazdasadg alacsony
hatékonysaga valamint a kdrnyezetvédelmi eléirasok miatt (PNAER).

3.Tablazat: Megujulé energia potencidlok Romaniaban

Megujul6 energiaforras Eves energia | Energia Alkalmazasi

potenciél egyenérték tertlet
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60*10°GJ 1433 Héenergia
1200 GWh 103,2 Eletromos energia
23 000 GWh 1978 Eletromos energia
40 000 GWh 3440 Eletromos energia
318*10°GJ 7597 Héenergia
7*10°GJ 167 Héenergia

Forras: Planul National de Actiune in Domeniul Energiei din Surse Regenerabile (PNAER), Sajat készités

A korabban végzett eldrejelzések azt a célt tiizték ki, hogy a megljulok részaranya a

villamos energiatermelésben érje el a 30%-ot 2010-re, valamint 30,4 %-ot 2015-re (4.

Tablazat).
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4. Tablazat: Varhaté energiatermelés megujul6 energiakbdl, Forras: PNAER, Sajat készités

Megujulé energiaforras 2010 (GWh) 2015 (GWh)
Napenergia 1860 11 600
Szélenergia 314 1000
Vizenergia 18 200 18 700
Biomassza 1134 3654
Geotermalis - -

Osszesen 19 650 23367

Viszont a késObbiekben ezeket a célkitiizéseket folyamatosan emelték, mig nem a
modositott 2009/28/EK iranyelvekhez igazodva elfogadtdk Bukarestben, 2010-ben a
Nemzeti Cselekvési Tervet a megiijulé energiaforrasokra nézve. Igy a célkitiizések mar

2015-re 35%-0s részesedést iranyoz meg, valamint 2020-ra 38%-ot (5. Tablazat).

5. Tablazat: 2007-ben elérelatott energia termelés 2020-ig elérelatva, Forras: PNAER, Sajat készités

2005 2008 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2015 | 2020
(Twh) | (rwhy | (TWH) | (TWh) | (TWh) | (TWh) | (TWh) | (TWh)

Ossz eletromos aram 59,41 65,5 67,7 70,6 72,2 74,5 89,5 100
termelés

Brutté belsé energia 56,48 52,5 64,2 66,1 67,7 69,5 74,5 85
fogyasztas

Megujulokbdl valo 20,21 18 19,5 27 22,3 23 26 32,5
termelés

NuKklearis eromiibol 5,54 10,8 10,8 10,8 10,8 10,2 21,6 21,6

szarmazo energia

Héeromiivekbol 33,86 36,7 37,4 30,1 39,1 40,7 41,5 45,9
szarmazo6 energia

MegUjulokbdl szarmazo 35,8 28,8 30,4 32,8 32,9 334 34,9 38.2
arany (%-ban)

Romania, 6sszhangban a 2009/28/EK iranyelvével célul tiizte ki, hogy 2020-ra, hogy
a 2005-6s szintli energia termeléséhez képest 17,8%-al fogja 2020-ra a megujulo
energiareszesedést, elérve a 24%-os végsé értéket, a megujulok energiatermelésben vald
részesedésre értve. A lehetséges megujulo energia mennyiség (5. abra) az orszagban 14 718
ktoe. van becsillve. Ez a potencidlis energia mennyiség ismételten: nem tartalmazza a
gazdasagi-, a kdrnyezeti- és a piaci korlatozasokat. Ahhoz, hogy a 2020-as kit{izést tartani

tudja, az orszagnak sziikség van ennek a potencialnak az 50 %-at hasznositania. Ehhez
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feltétleniil nagy befektetési erére van sziikség, amihez mindvégig kdvetkezetes, tervezett
egylittmikodés kell, hogy a megvaldsitas a kitlizott célok eléréséhez vezessen. Romania
kijelentette, hogy képes lesz ezeket a célokat realizalnia, a nelkil, hogy szlksége lenne a
kdzosség tagallamaihoz forduljon, az atiitemezés érdekében.

Romania 2007-es Eurdpai Uniéhoz val6é csatlakozéasa ujabb lendiletet hozott az
energiatermelés zoldebbé tételében. Létre jott a 1069/2007-es Kormanyhatarozattal az orszag
energia stratégigja a 2007-2020-as iddszakra, amiben megfogalmazddtak a kovetkezd célok,
amik harom nagy téma koré csoportosultak: energia biztonsag, fenntarthatd fejlédés és
versenyképesség.

Energia biztonsagon belll fontos kiemelni a minél tébb energiaforrasra val6 helyezkedés,
ezek szallitdsi utvonalainak bdvitése, orszagos haldzat bovités. A fenntarthatd fejlodés
elosegitése megujuld energidkbol kell szarmazzon, felhasznalas hatékonysagat javitani kell:
az er6forrastol az elGallitason keresztiil, a szallitas-elosztas és fogyasztds soran.
Versenyképességet az energia tranzit liberalizaciojaval, nemzetkdzi halozatok kiépitésének
15-20 %-os fejlesztését kell elérni 2020-ra, a szénhidrogének kitermelés szerkezetének Ujja

alakitasaval egy idOben.

3.2 Roméania z6ld energia potenciélja

Romania's green energy potential

Ve

részarényat a villamos energiatermelésben 2007-t61 (29%) fokozatosan 33 %-ra, majd 38%-
ra emeli. Az elkésziilt megujuld energia térképen kitiinik (5 .4bra), hogy az orszag
kiilonb6zé vidékein mekkorak az egyes energiatermelés fajtaira a természeti-kornyezeti
adottsdgok. Elsé sorban itt domborzati adottsagokat, klimatologiai adottsagokat (szél és
napsugarzasi térképeket) kell megfigyelni, vizrajzi jellemzOket ¢és talajmindséget és
mezOgazdasagi  teriiletek  hasznositasat, erddgazdalkodasi és  természetvédelmi

szempontokat.
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3.2.1. Szél-energia

A hegyvidéki teriileteken nem kedveznek a szélerémiivek telepitésének nehézkes a
technoldgia karbantartdsa, valamint a nem allandd, nagy 16késerdsségii szélviszonyok miatt.
A sz¢€l sebessége eléri, s6t gyakran meghaladja a szélerémiivek miikodéséhez sziikséges 4
m/s -os sebességet, egy a foldfelszintdl mért 10 méteres magassagban.

A roman tengerpart igen jol hasznosithatd széljarassal rendelkezik, eolikus potencialja
kimagaslo, ezen a teriileten, a sz¢él atlagsebessége meghaladja az erOmimiikodéshez
szlikséges 4 m/s és ami nagyon fontos a jo teljesitményhez, hogy viszonylag allando értékek.
A terlletek szélmodellezése és értékelése alatdmasztatta azt a feltételezéseket, hogy nagyon
jo szélpotenciallal rendelkezd térség, ahol meg is kezdddtek 2009 ota a telepitési
folyamatok.

A potencialis kapacitas 14000 MW, ami hozzajarul a villamos &ram termelésében az
évi 23000 GWh-val. A telepithetd szélerémii termelése elérheti a 2000MW-t, egy atlagos
4500 GWh/éves hozammal. 2012 tavaszara itt a telepitett szélerdmiivek nagysaga
meghaladja az 1500 MW teljesitményt, ami maga mogott hagyja az orszag nukleéris
energiatermelésé, amit 1400MW-ra becsiilnek. A tavlatokba tekintve az orszag 2020-ra
4000MW teljesitményt szeretne szélerdmiivekkel biztositani.

A dombvidékeken a szél Kkinetikus energiaja, kihasznalhatésdga ezeknek jéval
kevesebb, figyelembe véve a technoldgiai korlatokat, a kdrnyezeti megszoritdsokat és a
gazdaségi hatékonysagot.

| — Duna Delta (napenergia);
Il - Dobrudzsa (napenergia, szélenergia);

UKRAINE

szélenergia, biomassza);

biomassza, mikro-hidro és szélenergia);
V — Erdélyi-medence (mikro-hidro és
biomassza);

VI — Nyugati siksag (geotermikus és
szélenergia);

VII2 - Karpatkanyar; VII3 — Moldvai

energia, napenergia).

BULGARIA
5. Abra. Megujul6 energiaforrasok teriileti elterjedése (elméleti modell)
Forrés: Péter P4l - A hagyomanyos fiitésrendszer cseréje/kiegészitése megujuld energiaforrasokat hasznalo

rendszerekkel (Kornyezetvédelmi Ugynokség)
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lll - Moldva (siksag és fennsik: mikro-hidro,

IV - Karpatok (IV1 — Keleti Karpatok; 1V2 —
Déli Karpatok; IV3 — Nyugati Szigethegység,

VII - Szubkarpatok (VII1 — Géta Szubkarpatok;

Szubkarpatok: mikro-hidro és biomassza);
VIIl - Roman alféld (biomassza, geotermikus



A Duna-deltaban a napenergia a dominans lehetéség, Dobrudzsaban nap és szél energia,
Moldvéban a torpe vizerémiivek valamint szél és biomassza, a Karpatokban ¢és EloO-
Kérpatokban biomassza es mikro-vizierémiivek, Erdélyben a kis vizierémiivek hasznalhatok.
A déli és nyugati alfoéldeken a biomassza, napenergia €s geoenergia potencidl a magasabb. A

jelenlegi allas szerint a hidroenergia potencial 48 %-ka ki is van épitve. (Péter Pal, 2010)

3.2.2. Biomassza

A romaniai vidéki térségek elsdrendii energiaforras lehetdsége, elsésorban vizmelegités
¢s fiités a célja.

A teljes kitermelhetéség érdeke arra késztet, hogy a forrasok teljes korlien legyenek
kihasznéalva: fakitermelések hulladék anyaga, forgacsok és korpdk felhasznalasa, a
mezdgazdasagi hulladékok, gabonafélék, kukorica és méas ndvényi maradvanyokat (szalma,
széna, elhalt novények stb.), valamint a varosgazdalkodasok felgyiileml6 (parkok és utcak
karbantartasakor jelentkez0) hulladéka.

Szamitasok szerint a vidéki telepiiléseken a flitéshez szolgald anyagok kozil 89%-at
biomasszabdl hasznaljak fel (Szunyog, 2008). Kobzép és hosszUtavon a biomassza
mennyiség novekedéssel lehet az elhanyagolt agrarteriletek Gjbéli kihasznalasra kerllnek
energiandvények telepitése altal. A biomassza a legfontosabb tiizeléanyaga a videki

telepiilések vizmelegitésében és lakasfiitésében (6. bra).

geotermalis
2%

vizierémd

1%

nap energia
12%

szélenergia
17%

6. Abra: Romania zéld energia potencialja
Forras: http://www.euractiv.ro/uniunea-europeana/articles%7CdisplayArticle/articlelD _11027/Harta-

energiei-regenerabile-a-Romaniei.html
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3.2.3. Napenergia

Romania eclhelyezkedése meglehetésen elonyds napsugarzasi zonaban talalhato, egy
évben 210 napsiitéses nap van. Ezekbdl az adatokbol Kitlinik, hogy az orszag felszinére
érkezd sugarzasi energia 1000 kWh/m%/év és 1300 kWh/m?/év kozétt mozog. Ebbél a
technikai lehetdségekre tekintve 600-t6l 800 kWh/m?/év az a mennyiség, ami kitermelhetd
energia. A klima térképekre tekintve kitiinik, hogy az orszag atlagatdl magasabb sugarzasi
értékekkel rendelkezd régiok a Fekete-tengerparton, Dobrudzsaban, Olténidban taldlhatok,
ahol az évi atlagsugérzas eléri a 1 600 kWh/m?/év energia mennyiséget.

Romania elhelyezkedése meglehetdsen elény6s napsugarzasi zénaban talalhatd, egy
évben 210 napsiitéses nap van. Ezekbdl az adatokbdl szamolva az orszag felszinére érkez6
sugérzasi energia 1000 kWh/m?/év és 1300 kWh/m?/év kézétt mozog. Ebbél a technikai
lehetéségekre tekintve 600-t61 800 kWh/m?/év az a mennyiség, ami kitermelheté energia. A
klima térképekre tekintve kitlinik, hogy az orszag atlagatdl magasabb sugarzasi értékekkel
rendelkez6 régiok A Fekete-tengerparton, Dobrudzsaban, Olténiaban talalhatok, ahol az évi
atlag sugarzas eléri a 1 600 kWh/m?%/év energia mennyiséget.

Romanidban a napenergiabdl termelt energia mennyisége elmaradt a lehetéségekt6l. A
2007-ben telepitett kapacitas 0,81 MWh volt, ami a 2010-es évre 2.9 MWh-ra ndvekedett.

A romaniai kormany eldsegiti a napenergia kiaknazéasara iranyuld befektetéseket. A zold
kartya rendszerrel az orszagban napenergiab6l megtermelt minden egyes MWh energiara 6
z61d Kartyat kap az el6allito. Igy igen jovedelmezOnek tekintett ez a fajta energiatermelés. A
romaniai energia hatésdg (ANRE) viszont ezen kiadando zoldkartydk szamanak

csokkentésérol targyalt 2012 elejen.

A véllalkozasi kedv mégsem torpan meg, a 2012-es évre tdébb napenergia parkot
terveznek létrehozni az orszagban, a legnagyobb ilyen befektetési terv egy 480 ezer
napelembdl allo park létrehozasa, ami 35 MWh-t tudna eldallitani. Temes megyébe tervezik
az elhelyezését. A kovetkezd rogton lalomita megyében, a Gura lalomitei Solar Park, 10
MWh teljesitménnyel, majd ezt kdveti a Szatmarnémetiben tervezett 8 MWh-s park, és a
Sepsiszentgyorgyi, Kovaszna megyében 2.4 MWh-s napelem park.

Osszességében elmondhatd, hogy az egész orszagot tekintve a Duna-deltaban a
napenergia a dominans lehetdség, Dobrudzsaban nap és sz¢€l energia, Moldvaban a toérpe
vizerémiivek valamint sz¢l és biomassza, a Karpatokban és El16-Karpatokban biomassza és

mikro-vizierdmivek, Erdélyben a kis vizierémiivek hasznalhatok. A déli és nyugati

30



alfoldeken a biomassza, napenergia €s geoenergia potencidl a magasabb. A jelenlegi allas

szerint a hidroenergia potencial 48 %-ka ki is van épitve. (Péeter Pal, 2010)

3.3. Romania 2020-ra tekintd biomassza tervezete

Romania’s biomass darft for 2020

Romania 2010 juliusaban, egyiittmiikodve a hollandiai NL Agency-vel, tervet
dolgozott- és adott ki az orszag legnagyobb megujuld potencialrészesedéssel rendelkezo
megujulé energiara, a biomasszara. A tervezés 2020-ra hasonlé prognézist adott ki, mint
amilyen potenciallal rendelkezik jelenleg is az orszag (7. abra). A biomassza felhasznalés,
mint energiaforras igen fontos, ugyanis mig az el6z6 fejezetben lattuk, hogy legnagyobb
lehetdségeket rejti  Onmagaban, mint volumenében mind pedig hozzaférhetdség
szempontjabol, mégsem alakult ki idaig hozzéilléen nagy kiaknazasi beruhdzasok. A
biomassza potencidl alapanyaga az orszag erdészeti teriileteir6l 20%-os ardnyban tevddik
0ssze, mig a nagyobb 60%-os része a dontden mezdgazdasagi hulladékokat foglalja magaban.
Jelenleg az orszag technologiai fejlettségi szintje a tlizelléssel valdo hagyomanyos flitésre
hasznalja ennek dontd héanyadat. Ez hatalmas fejlédési lehetdséggel bir a tovabbiakra
tekintve, mivel az alapanyag felhasznélasanak, ha a hatékonysadgat modern berendezésekkel
akar megharomszorozzuk, energia tobblet eldallitdsa egyszerre fog jelentkezni a sziikséges
alapanyag bevitel csokkenése mellett. Romdénia mezdgazdasidgara tekintve azonban
problémat jelent az, hogy az atlagos gazdasagok nagysaga még mindig 2 ha koril mozog, ami
versenyképtelenné teszi a mezdgazdasagbdl kinyerhetd energia alapanyagokat. E miatt a
mezOgazdasagi termelés évenként barmennyire is nagy mennyiségli alapanyagot, (a
mezdgazdasadg szamara egyben mellékterméket) termel, hasznositasa igen sokrétii problémak
megoldasat eléfeltételezi. Ennek érdekében sziikséges egy integralt tervezés, ami fel tudja
hasznalni a becslések szerint évente orszagosan 140 PJ energia termelédését. (Masterplan
Biomasa pentru Romania, 2010). Jelenleg a legnagyobb biomassza felhasznalas a vidéki
telepiilések fiitésére szolgal (8. abra), 140 PJ-bol mintegy 121 PJ, a tovabbi 19 PJ energiat az
ipari berendezések és a tercier szektor hasznalja fel (Masterplan Biomasa pentru Romania,

2010). Viszont a hagyomanyos fiitések nagy felhasznalasa csokken folyamatosan, mikézben
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energiahatékonyabb berendezések tlinnek fel ezen a téren. A modern vidéki fiitdmiivek oda

vezetnek, hogy csokkentik a bruttd biomassza igényt.

7. abra: A megUjul6 energiaforrasok hozzajarulasa ktoe-ben 2020-ban az energiatermeléshez
Forras: Masterplan Biomasa pentru Romania, 2010, Sajat készités
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8. Abra: Biomassza kiilonboz6 felhasznalasi teriiletei 2020-ban, Romaniaban,
Forras: Masterplan Biomasa pentru Romania, 2010, Sajat készités
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3.3Romania megujulo6 energiacélt beruhdzasainak tamogatasa

Romania's support for investment in renewable energy

3.4.1. Romaniai megujulokbdl szarmazé villamos energia tamogatésa

Az orszagban 2008-as évben hozott 220-as szamu torvény hozott nagy attorést a
megujulék szamara. A torvény a megujulé energiaforrdsokbol szarmazo villamos
energiatermelés tAmogatasi rendszerét hatarozta meg. A tdmogatasi rendszer eldirt egy olyan
kotelezd kvota rendszert, amit egyébként mar Lengyelorszag is bevezetett és tobb unios
tagorszag ezzel a rendszerrel mikodteti energetikai szektorat. Mikozben a kvota rendszer
kotelez6 minden villamos energia termelének, kiadnak a megujuld energiabdl szarmazé
minden egyes megtermelt és leszallitott MWh energia utan egy Ugynevezett Zéld Bizonylatot
(Certificatul Verde), amelynek piaci értékét a torvény irja el6 és minden villamos energia
szolgaltato kotelezéen, termeléséhez viszonyitva kell vasaroljon.

A torvény célja, hogy bevonja a villamos energia termeldket az orszadg potencialis
megujuld energia erdforrasainak kiaknazasaba, ezeket a termelOket a bukaresti Orszagos
Energia Szabalyozasi Hatdsag (ANRE) ismeri el.

A torvény viszont modositasokat szenvedett, ez idaig 2 alkalommal is. Ugyanis
ahhoz, hogy ténylegesen biztositani lehessen a bizonyitvanyokat, a hatésagok egy
alkalmazasi normat kell felallitsanak. gy kerilt sor a 139/2010-es modositasra. Viszont ezt
kovetden sziikség van az Eurdpai Bizottsdg jovahagyasara, amit az orszag az eljaras utan meg
is kapott. A rendszer bevezetése viszont az energiafogyasztokra terelné a dragabb energia
befektetésbdl szarmazo dijat. A 8%-0s energia arndvekedés nem fogadhato el.

A Z06ld Bizonyitvanyok eértéke 27 és 55 eurd kdzott mozognak 2020-ig. Az utobbi
maodositasok alapjan harom bizonyitvanyt kap minden egy MWh-t megtermelt energiaért az
Uj vizierdmiivek, vagy az Ujra felgjitott vizierdmiivek. A szélerdmiiben eldallitott energia
MWh-ja 2 bizonyitvanyt kaphat 2017-ig, ezek utan mar csak egyet. A napelemekkel generalt
energia 6 db. zold bizonyitvanyt (CV-t) ér. A biomasszabol eldallitott energia, beleértve a
biogézt, biolzemanyagot 2-6t érdemel, valamint egyet kap a hulladékot égetd vagy
szennyviziszapbol megujuld energidt eldallitd szolgaltatd. Geotermalis energiaval eldallitott

aram esetében ugyancsak 2 z6ld bizonyitvanyt kap 1 MWh-ra.
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Felmerlt az a kérdés a tamogatasi rendszerrel kapcsolatosan, hogy nem okozott-e a
befektetOk szamara tulzott tamogatast, az aggodalmak miatt jelenleg is targyalasok folynak a
tdmogatdsi rendszer alkalmazasat illetden. A torvény eldirja, hogy csak jogi személy,
vallalkozésok szerepelhetnek villamos energiatermelésben és eladasban, igy a
maganszemélyek elzarva vannak ett6l a lehet6ségtol tovabbra is.

A megujulokat tamogatd torvénnyel egy igen vonzo célpontja lett Eurdpanak az
orszag azok sza&mara, akik befektetni akartak elektromos &ram termelésbe. Tovéabba
Romanidban befektetni szandékozokat 0Osztondzheti az is, hogy egyre alacsonyabbak
konkrétan a szélenergia el6allitasi koltségei. Szakértok szerint egy MWh eldallitasa 2003-ban
még 150 dollarba kerilt, 2009-re ez 80 dollarra csokkent, ugyanazon arammennyiség

eldallitasa 2012-ben pedig mar alig 50 dollarba kerul.(www.napi.hu)

3.4.2. Zold Haz program

A Zold Héaz program, a 950/2010-es Kornyezetvédelmi és Erddgazdalkodasi
Minisztérium rendelete értelmében, 2010. julius elsejével kezdddden egyre népszeriibb az
orszagban.  Els6sorban  maganszemélyeknek  valamint  intézményeknek  sz0l6
visszanemtéritendd tamogatas a Kornyezetvédelmi és Erdégazdalkodéasi Minisztérium altal
inditott program. C¢lja, hogy javitsa a levegd mindségét, a viz és talaj mindségét azzal, hogy
csokkenti a tlizellés-fiités biztositasara kitermelt erdd mennyiségét, valamint kihelyettesiti a
fosszilis tlizellok hasznalatat.

A cél elérése azzal torténik meg, hogy tamogatja anyagilag azokat a
kezdeményezéseket, amelyek fiitési rendszere megljuld energiat hasznal fel, beleértve a
klasszikus rendszerek kiegészitését, elGsegitve a nem-szennyezé eljarasok elterjedését. A
tamogatas egy fix 0sszeg, amit a maganszemélyek tamogatasként kapnak meg, attol fiiggden,
hogy napkollektorokat tervez-e a befektetni vagyd, ebben az esetben 6000 lej a tamogatas
értéke, ugyanigy ha pellet, brikett, faapriték, vagy szerves anyag, mezdgazdasagi,
erdégazdalkodasi hulladékkal biztositjak az utanpotlasat. Aki hdszivattyut tervez annak 8000
lej timogatéast biztosit a program.

A Kornyezetvédelmi és Erd6gazdalkodasi minisztérium kezdeményezése orszag szinten
elterjed, a tamogatott keret szamokat megye szinten, lakossag szamot figyelembe véve osszak
szerte. Minden évben ujabb és Ujabb kiirasokkal tartja fenn a folyamatos térhoditasat a

megujuléknak.
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4. Kovaszna megye biomassza tartalékai

Covasna county biomass reserves of

4.1.A biomassza forrasok

Biomass sourses

Kutasi (2007) megfogalmazasa szerint a biomasszabdl eléallitott energia szerves
anyagokbol allithat6 eld, igy felsorolhatd a tragya, az élelmiszeripari melléktermékek és
hulladékok, minden z6ld ndvényi rész (lehet erd6 vagy mezdgazdasagi ndvény), haztartasi
zbldhulladékok, lejart szavatossagu élelmiszerek, éttermi hulladékok, kommunalis
szennyviziszapok, szemétlerakok elégetésre alkalmas anyagai stb.

A napsugarzas fotoszintézis Utjan jelentds mennyiségli biomasszat hoz létre megujulod
jelleggel. A biomassza termelése els6dlegesen az élet fenntartasahoz kotédik, de
meghatarozott része energetikai célokra is hasznosithatd. A biomasszabol szarmaz6 megujulo
energia, amit sokan bioenergidnak is neveznek, végsé soron tehat szintén “id6 és

térfogatsiiritett” napenergia.

Lang (1985) az egyes biomassza osztalyokat a képzOdésiik szerint harom csoportra osztotta,

melyek a kdvetkezok:

1. Elsodleges biomassza: a természetes vegetacio, szant6foldi ndvények, erdd, rét
legeld, kertészeti novények, vizben €16 novények. Ennek felénél tobb része a
novények f6-és mellékterméke, mint példaul a kukoricaszar, fli, lucerna, energiafii,
repce, arpaszalma, buzaszalma, rozsszalma, zabszalma, krumpli.(Forgacs, 2010)

2. A masodlagos biomassza az éllatvilag, gazdasagi haszonéllatok, valamint az
allattenyésztés fotermékei, melléktermékei, hulladékai adjak, nevezetesen a tragyat,
higtragyat. (Lang,1985)

3. Harmadlagos biomasszanak a biologiai eredetli anyagokat felhasznald iparok

termékei, melléktermékei, hulladékai, emberi teleptilések szerves eredetti hulladékai.
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Az elsddleges ¢és masodlagos biomasszak feldolgozasa kozben keletkezett
melléktermékeket, kommunalis hulladékokat érti ez alatt Mézes (2011), felsorolva a
vagohidi hulladékot, az ipari eredetii szerves hulladékot, vendéglato-ipari szerves
hulladékot, mellékterméket. A Bayerisches Landesmant fir Umvelt (2004) a
biogazizemben felhasznalhaté nyersanyagokat 9.abra szerint csoportositotta, viszont

Bai (2007) azt allitja, hogy az alapanyag tipusatol és mindségétdl fiigg az energia

eloallitas.
Felhasznalt nyersanyagok
Mezdgazdasdgi eredeti anyagok Vagasi melléktermékek Ipari eredetl szerves anyagok Kommunalis és vendéglatdipari
(EG 1771/2002) hulladékok és melléktermékek
— higtrgya L élelmiszeripar
vigéhidi hulladékok | szelekiiven gybjtin
. szerves hulladék
—  szerves trigya egyéb lizemek
— lato-ipari hulladék
ndvénytermesztésbal vendéglitd-ipari hulladé
szarmaz6 melléktermékek
vagott nyesedék,
, ) zold il
| ujrahasznosithato anyagok

(NawaRo)

9. Abra. Biogaz lizemben felhasznalt alapanyagok csoportositasa (Bayeriches Landesamt fiir Umwelt,
2004 nyoman)

4.2 Potencialbecslés

Potential estimate

A biomassza, mint megujuld energiaforras potencialjanak meghatarozasanal alapvetd
fontossdgu, hogy  mindenekel6tt  meghatdrozzuk az  adott  teriileten  ¢él0k
¢lelmiszersziikségletének kielégitéséhez sziikséges mennyiségl teriilet nagysagat és csak az
ezen felll marad6 terlletekre tervezzink energetikai céli ndvénytermesztést. Tovabbi
kompromisszumokat kell kétni a vedett természeti teriiletekkel kapcsolatban is, melyet els6
korben érdemes kivonni a vizsgalat alol. Megjegyezzik, hogy bizonyos, a természet kozeli
gazdalkodas és az €él6hely védelmi szempontok szigoru betartasa mellett, a védett tertiletek is

szOba johetnek, mint energetikai céli biomassza forrasok. (Kazai, 2008)
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4.2.1. Mobdszertan

A teriillet biomassza potencial-felméréséhez az Orszagos Statisztikai Hivatal adatait
vettuk alapul (2000-2010 kozott), Eurdpai Unio egész teriiletét lefedé Corine Felszinboritasi
Adatbéazisdval térképen interpretalva. A Corine adatbazis muholdfelvételek digitalis
feldolgozasaval készilt. Hazank teljes teriletére, a 2000-ben készitett valtozattal dolgoztam,

ez 1:50.000-es méretaranyban szamitottam.

1.  lépésben: A felszinboritottsdg adatbazisbol térinformatikai mddszerekkel
levalogattuk azokat a teriileteket, melyek jelenleg is valamilyen mezdgazdasagi mivelés
alatt allnak és semmilyen foku védettség ald nem tartoznak. Célunk az volt, hogy elsd
korben a mar miivelés alatt allo teriiletek biomassza hozamarol kapjunk képet, a védett
terlileteket pedig, mint tartalékteriileteket vetttk figyelembe.

2.  lépésben: Meghatdrozhat6 az érintett teriileten ¢l6 lakossag gabonaellatdsdhoz
szilkséges minimalis szantoterlilet nagysagat, melyet szintén levontunk az energetikai
célra potencialisan hasznosithat6 szantdkbol.

3. Iépésben: A fennmarado teriiletekre vonatkozoan kiilonb6z6 alapanyagok
potencidlis hozamadataira tamaszkodva meghatarozhatdé az energetikai célra
hasznosithatd biomassza mennyiségét és annak energiatartalmat.

4. lépésben: Megbecsiiljek a régioban keletkezé mezdgazdasagi melléktermékek
és egyeb szerves hulladékok mennyiségét, majd ennek is meghataroztuk potencialis
energiatartalmat.

5. Iépéshen: Osszegezni kell az egyes alapanyagokra becsiilt potencialértékeket.

6. lépésben: Javaslatok fogalmazhatok meg a régiéo biomassza hasznositasi

=77

4.3.Koviszna megye mezogazdasdgi termelése

Covasna County's current agricultural production (2009)

Kovészna megyében az 6sszes szantdterulet nagysaga 83 327 ha volt 2009-ben, jelen
alfejezet szdmitasait az INS 2009-es adatai alapjan becsiiltem fel. ez az 6sszes mez6gazdasagi
teruletek 44,75 %-at teszi ki. A tobbi: legelok (60 932 ha), kaszalok (40 899) a gyliimdlcsosok
(1014 ha) teszik ki a mezdgazdasagi teriilet 55 % -at.
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A nem mezdgazdasagi teriiletek a megye teriiletének felét teszik ki, ebbdl 89 %-ka erdo,
tehat Kovaszna megyének teljes terliletének 44,5 %-ka erdd: ezen beliil arteriileti erdé is, de
dontéen lombhullaté erddk, tlilevell és vegyes erdok vannak jelen.

Nagyméretii szantoteriiletek a kovetkezd telepiiléseknek van: Csernaton (4713 ha), Bar6t
(3748 ha), Zabola (3748 ha), Gidofalva (3352 ha), Uzon (3329 ha).

4.4.Kovaszna megye lakossaganak gabonaellatashoz sziikséges tertiletnagysag
meghatarozasa

Determination of the grain volume required for the population in the Covasna-county

A megye lakossaganak  gabonafogyasztasara ~ vonatkozéan az  atlagos
¢lelmiszerfogyasztas 3.309 kcal/f6/nap értéknek felel meg (Kazai, 2008). Ennek kevesebb,
mint negyedét, mintegy 860 kcal/fé/nap értéket a liszt és gabonadrlemény adja, melyet
kdzvetlen gabonafogyasztasnak vesziink esetiinkben.

A 860 kcal/f6/nap értéket atszamolva 3601 kJ-t kapunk (ha 1 J=0,2388 kaloria). Ezt
megszorozva a lakossagszammal és az év napjaival (223 364 f6 x 3601 kJ x 365 nap)
megkapjuk, hogy a megyében ¢él6 lakossdg mintegy 293 TJ energiatartalomnak megfeleld
mennyiségll gabonat fogyaszt ebben a formaban.

Az 1 kg 14%-0s nedvességtartalmi blza 15,74 MJ energiatartalmahoz viszonyitva igy
megkapjuk, hogy a megye lakossaganak ellatasahoz mintegy 18 651 t gabonara van szikség
évente.

Ezen kivul kdzvetett gabonafogyasztassal is szdmolnunk kell az allati termékek (hus, tej,
tojas stb.) eldallitasahoz felhasznalt takarmany-szikseglet miatt.

A tovébbiakban a husfogyasztassal szamolunk, mely 2008-ban 64,5 kg/f6 értéket
képviselt orszagos atlagban a Roman Mezdgazdasagi Minisztérium adatai alapjan.

Amennyiben elfogadjuk, hogy 1 kg hasterméket atlagban 10 kg novényi alapanyag
felhasznalasaval allithatunk el6, akkor a fenti husfogyasztashoz 645 kg gabonara van sziikség
fejenként, mely az érintett lakossagra vonatkoztatva 144 069 t gabonat jelent évente (Kazai
Zsolt, 2008).

Megaéllapithatjuk tehat, hogy a Kovészna megye lakossaga 6sszesen mintegy 162 720 t
gabonat fogyaszt, ill. hasznal fel évente élelmiszerigényeinek kielégitésére. E mennyiség

termotertilet-igényének kiszamitasahoz Kovészna megye buza termesatlagat vettik alapul
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2005 és 2009 kozétt, ez 2776 és 4094 kg/ha kozott valtozott. gy egy atlagos 3,3 t/ha értékkel
szamolva azt kapjuk, hogy a fenti gabonamennyiség megtermeléséhez, mintegy 49 309 ha
terliletre van sziikség.

A megye szantoterileteinek tehat (83 327 ha) a lakossag ellatdsahoz csupan 59 %-ra van
szilkség. Az elméleti szamitasomat, vagyis azt, hogy mekkora szantd tertlet sziikséges a
lakossag fenntartasahoz, 0sszevetettem a 2000 és 2003 kozotti termesztett ndvenykultirak
teruletével. Meglepd moddon az eredmények nagysdgrendileg megegyeznek! Vagyis akkora
termelés van, amekkora a fenti moddszer szerint szilkséges is a lakossag ellatésara.
Szamottevd tobblettermelés csak krumplibdl szarmazik, de ezt kiegyenliti a behozatal. A
fennmaradd 41% szantofoldon vagy ellatasfolotti termelés valosul meg, vagy pedig maga a
tertiletek kihasznalasa igen alacsony. Személyes meglatasom, hogy a bioenergia termelésre
lehetéség van, hiszen kihasznalatlanok a foldteriiletek nagy szazaléka. A Green Energy"
biomassza klaszter vezetdje, Vajda Lajos 15 000 hektar olyan megmtiveletlen teriiletet emlit,
amely azonnali energia névény termelésébe foghaté a megyében. (1. Melléklet)

Az Orszagos Statisztikai Intézet (INS) adatai alapjan a megyében a mezOgazdasagi
terlileteken kivil még 2971 hektér olyan arterlet van, ami teljesen megfelelne kimondottan
energiafiiz termeléséhez, ahol igen magas a talaj nedvességtartalma, s mas kultarnévények

nem viselik el azt a kérnyezetet.

'Green Energy Egyesiilet:

2009-ben alakult 14 alapit6 taggal. Célja a megGjuld energia hasznositasinak népszeriisitése, érdekképviselet
kialakitasa. 2011 februarjaban hozta létre Romaniaban az egyetlen biomasszaklaszterjét. A nyitott tomdrilés
célja a biomassza mint energia forrds termelésének, értékesitésének és felhasznalasanak fejlesztése és
terjesztése. A partnerségi alapito okiratban jelenleg 34 kompetens vallalkozd, befektets és szakembergarda vesz
részt.
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4.5. Az energetikai célu biomassza lehetséges forrasai, mennyisége

Possible sources of biomass for energy, quantity

10. Abra: Kovaszna megye természetvédelmi
teruleteinek lehatdrolasa, Sajat készités Az energetikai célra hasznosithat6

biomassza mennyiségének
meghatarozasahoz figyelembe vettik a
terilet mar jelenleg is mezdgazdasagi
miuvelés alatt allo teriileteinek nagysagat
¢s hozamat, az erddteriiletek nagysagat és
fahozamat, valamint az évente keletkezo

allati tragya mennyiséget.

Az  eléz6  1épésben  gyakorlatilag
megallapitottuk, hogy a szant6foldek egy része
nincs hasznalatban, legtobbjét parlagon
hagytdk, mivel a termesztett kultdrak
értékesitésénél gondok léptek fel az utdbbi

években. Ezeken a foldterileteknek az aktiv

megmiivelés ez utdn is a piaci helyzettdl fiiggden fog alakulni. Amennyiben az energia fiiz
telepitésének  jovedelmezOsége bebizonyosodik, mint potencialis energetikai céld
novénytermesztés, az alkalmas, teriileteket, igénybe lehet venni. De els6sorban, mivel a
lakossag élelmezése magasabb prioritast élvez, ez egy masodlagos foldhasznositasi format
jelent majd a termelésben.

Ezek utdn meg kell nézniink, esetlegesen milyen egyéb terliletekkel szamolhatunk még.
Az aldbbi tablazatban és térképen a Corine felszinboritasi adatai alapjan lehataroltuk azokat a
teriileteket, melyek semmilyen foku védettséget nem élveznek és jelenleg is mezOgazdasagi

termelést folytatnak rajtuk.
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Kovaszna megye felszinboritottsaga

Felszinbortottsag
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11. Abra: Kovaszna megye felszinboritottsaga
Forrés: sajat készités
Késziilt a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet altal biztositott CLC50 adatok felhasznalasaval

Természetesen mindezen tertileteknek csak egy része allithaté at energetikai célu
novénytermesztésre. A fentiekben lattuk, hogy az élelmiszerellatds magas prioritasa mellett a
szantbteruletekkel gyakorlatilag a valtozé piaci igények mellett lehet szamolni, viszont ehhez
kiilon folyamatosan frissitend6 helyzetelemzést kell végezni. A tovabbi terlileteken is inkabb
csak mozaikosan lehet szamitani fas-, vagy lagyszaru energetikai célu ultetvény telepitésével,
hiszen a maradék teruleteken igen sokfajta felszinboritast talalunk, ami nagy eltéréseket
eredményezhet a hozamadatokban is akar. Azt hogy egy teruleten élelmiszer-, vagy
energetikai, vagy ipari céli novénytermesztést folytatnak, elsésorban a mindenkori piaci

viszonyok dontik el.

4.5.1. Erdok

Kovaszna megye nagy része rendkiviil j6 adottsagokkal rendelkezik az erddk kiterjedése
tekintetében. A megye teriiletén talalhatd erd6kb6l megkozelitben ezer hektar fekszik
természetvédelmi védettség alatt. Az erdds teriileteken azonban erdégazdalkodas folyik,

melynek Kitermelési adatait az alabbi tablazatban foglaltuk 6ssze. Ezen kivil, ahogy azt mar
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a felszinboritasi adatokban is lattuk, vannak nem védett erdds teriiletek, melyek tovabbi
energetikai potencialt jelentenek. Az alabbi tablazatba tehat nem tartoznak bele a védett

teriiletek, csupan az ett6l mentes teriiletek kitermelése.

6. Tablazat: Kovaszna megye fakitermelése, 2009
I N N
Tileveli 220.28
Bukk 197.62
Tolgy 23.9
Kemény szaru 31.78
Puha szaru 13.02
Osszesen 486.6

Forras: INSSE

2005-2009 kozott Kovaszna megyében az erdészeti fakitermelés atlagosan 486 600 m®.

Ennek atlagos siirtisége esetén mintegy 292 000 t-val egyenértékii. Kiilonboz6 fafajok
szakirodalomban megadott energiatartalmaval szamolva (18,5 MJ/kg), (Barétfi Istvan, 1999)
ez a mennyiség mintegy 5,40 PJ/év energiatartalmat képvisel. Ha ezt a mennyiséget nem is
hasznaljuk kimondottan energiatermelésre akkor is ebb6l szamolhatdé még az tn. vagastéri
apadék, melynek nagy része ma a helyszinen elégetésre keriil, mivel begylijtése nem
megoldott, de mennyisége nem elhanyagolhat6, hiszen a mindenkori veghasznalati hozam kb.
20%-a. Az ebbdl szamolt érték megfelel 1,08 PJ/év.

4.5.2. Gyuimolcsosok nyesedeke

Kovaszna megye gyiimolcsosei mindossze megkozelitden ezer hektar teriiletre terjednek
ki a statisztikai hivatal adatai alapjan. Visszatekintve ezekre a terlletekre egy gyors
leépiilését lathatjuk a gyiimolesfak kultarajat illetéen. Az INS adatai alapjan mig a 2000-es
évben kozel 1200 ha Ultetett gyimolcsost tartottak szamon, addigra a 2010-es évre ez
folyamatosan, gyors ttemben zsugorodott ez a terlilet. Magyardzhat6 ez azzal is, hogy az
ultetvények nagy része mar az életciklusuk lehajlo felében vannak. A kidreged6 iiltetvények
gyakran maradnak gondozatlanul is, viszont visszaliltetésre, az allomany fiatalitasara egyre
kisebb esély van.

A gyumolcsosok eddig megszokott évenként megismeétlédé nyesése bizonyos energiat

hordozé hulladékkal jar, ami a gyakorlati tapasztalataim szerint 0sszegyiijtve csomdkba
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szarad ki majd bomlik le, sok esetben, helyben elégetik, jobbik esetben pedig hagyomanyos
fiitési rendszercket lat el alapanyaggal, tiizifaval. Potencialis energia horddzoként
figyelembe véve, ezer hektarra szdmolva a kovetkezd eredményeket hozza.

Gyumolcstsok nyesedéke esetében az éves atlagos biomassza hozama hektaronként 4,5-5
tonna. A biomassza varhato fltéértéke 14,4 MJ/kg, 18%-0S nedvességtartalom esetében.
(Eco-Cortex, 2010). Amennyiben ezer hektar gylimdolcsost vesziink figyelembe, eltekintve a
vidéki telepilések magan kertjeinek allomanyatol, 0,06 PJ éves energia hozamot jelent,

amit els@sorban flitési energiaként hasznosithatunk.

4.6.Kovaszna megyében keletkezd mezogazdasdagi melléktermékek

The by-products of agriculture in Covasna county

4.6.1. Gabonaszalma

Mivel a gabonatermesztés soran jelentds mennyiségli mezdgazdasdgi melléktermék
keletkezhet, melynek egy része ma nem hasznosul, ebben az esetben szamolnunk kell az
energetikai céli hasznositas lehetdségével. A pontos informacidkat az INS adatai alapjan
szamitottuk, hogy Kovaszna megye teriletén hany hektaron termelnek bazat és kukoricat, a
fellelhetd adatok 2000 és 2010 idészakra vonatkoznak, ebbdl atlagos ardnyt kiszamolva
indulok ki. Ez alapjan a megyében is nagyobb része gabonaval (Ultetett, mig a
kukoricatermesztés kis aranyban jellemzd. A gabonaszalma hozamara vonatkozé adatokkal

(2,7-4 t/ha) szdmolva az alabbi eredmeényeket kaptuk.

7. Tablazat: A megyében keletkezé mezogazdasagi melléktermékek

Terméteriilet [Eves hozam|Fiitéérték |Energiahozam a
nagysaga (ha) |(t/ha)*** MJ/kg régidban PJ/év
Blzaszalma 19350* 2,7-4 14,3** 0.74-1.10
Kukoricaszar 5001* 3555 155%* 0,27-0,42
Rozsszalma 579 3-34 12 0,02
Arpa 362 2445 13 0,01-0,02
Zab 23 14 0,05-0,07

Forréas: sajat szamitas
*Késziilt az Orszagos Statisztikai Intézet (INS) altal 2000 és 2010 kozétti nyilvantartasa alapjan
** Kazai Zsolt, 2008

*** Saringer-Kenyeres Tamas, Novényvédelmi és agrokémiai szakmérnok
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Mivel a gabonaszalméat is tobbféle célra hasznaljak (almozés, takarmanyozas, ipari
felhasznalas stb.), ezért ennek csak mintegy 40%-aval szamolhatunk (Kazai Zsolt, 2008). igy

a megyeben a gabonaszalmaban jelentkez6 potencial mintegy 0.32-0.48 PJ/év.

4.6.2. Cukor répa feldolgozéasa

Kovaszna megye klimatikus viszonyainak készonhetéen évtizedekre visszanyulo ipari
novénytermesztéssel rendelkezik. A cukorgyartas folyamata alatt keletkezd reszelék sok
esetben hasznélatra kerlil az allatok takarmanyozaséra, viszont meg kell emliteni ennek a

mellékterméknek az energetikai célzata felhasznalasi lehetdségeit.

Figyelemmel kovetve egy lengyelorszagi (Mioduszewska N. et al.) és egy irorszagi
(J.D. Murphya & N. Powerc) tanulmanyt, kidertl, hogy a cukorrépa biogaz termelésben igen
nagy lehetdséget rejt magaban. Két eshetdség van a cukorrépa energetikai hasznositdsanak: a
leveleinek és a gyokérzetének hasznositasa. Els6 esetben a leveleket a begytijtés ideje alatt
lehet kilon valasztani, ez a hagyomanyos betakaritas része, ezt kovetné a biogdz képzés. A
masik része a cukorrépanak a cukorgyarakhoz siet, ami utan a mellékterméket a gazdak
vissza szoktak kapni vagy vasarolni. Ennek biogaz fejlesztésére iranyuld hasznositasa nem

megvetendd lehetdségeket rejt magaba.

A lengyelorszagi Mezdgazdasagi Mérnoki Hivatal Kutatasai alapjan egy tonna széraz
cukorrépa masszabél 750 m® (melynek 57,8 %-0s metan tartalma van) biogazt, mig a
levélzetbsl 540 m® biogéz (melynek 59%-0s metén tartalma van) nyerheté ki. A kutatasok
szerint 2,65 kWh energia nyerhet ki cukorrépa alap 1 m> biogazbél. (Mioduszewska N). A
cukorrépa novénynek bioldgiai felépitése sulyat tekintve 20%-ban all levélzetbdl és 80%-0S

aranyban gyokérzetbdl épiil fel.

Az INS adatai alapjan a Kovaszna megyei atlag cukorrépatermés 30-35 t kozt alakult
az elmdlt 10 évben. Atlagosan a megyében 40-50 ezer tonna cukorrépa termelése folyik (7.
Melléklet). Figyelembe véve a 46 304 t atlag hozamot, ennek a 80%-0s (37 043 t)
gyOkérzetét, valamint a 20%-os (9260 t) levélzetet, kiszamolhatjuk a benniik rejlé energia
mennyiséget. Ezeket az adatokat tekintve azt az eredményt kapjuk, hogy évente a levélzetbdl
eldallitott energia mennyiség 12,8 GWh, a gyokérzetbdl pedig 73,6 GWh energia nyerhetd.
Természetesen a gyakorlatba kilon valasztani a cukorrépa szeletet és a levélzetet értelmetlen,
csupan az altalam a potencidlszamitas érdekében kovettem a jelen mddszert. EImondhatd
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0sszegezve, hogy 86,4 GWh avagy 0,31 PJ termelhetd évente ebbdl az iparilag mar

felhasznalt, hatramaradd melléktermékbdol.

4.6.3. Kukoricaszar

A kukoricaszar szintén értékes energetikai alapanyag lehet, melynek flutéértéke 15,5
MJ/kg koral alakul, mivel pedig ennek a hatra maradt anyagnak nincs a mezégazdasagban
tovabbi felhasznalasra kialakult igény, igy a teljes hozamot biomassza rendelkezésére

bocsajthatonak szamoltam, ezek utan a kiszamolt energiahozam potencial 0,27-0,42 PJ/év.

4.6.4. Allati tragya

A megye teriiletének allatallomanyéra és az egyes allatfajtak fajlagos tragya- és annak
gazkihozatali mutatéira vonatkozd adatokbdl meghatéroztuk Kovaszna megye részére
vonatkoz6 varhat6 biogaz-hozamot. Az dsszesitést az alabbi tblazat tartalmazza.

8. Tablazat: Allati tragyabol nyerheté energia
Fajta Allomany  |Allomany Atlagos Géazkihozatal  a
Kovaszna |Kovészna gazkihozatal megyében
megyében  |megyében szdmosallat*/nap |szdmosallat*/év
(db) (szamosallat*) |(m?) (md)
Szarvasmarha 46 176" 36940.8 0,88** 11865385
Sertés 86 553" 9867.042 2,00 7202941
Baromfi 373398" 9406.95 3,75 1703683
Juh 148 245° 22236.75 0,32 2668400
L6 12577° 10061.6 3,42 12575000
Kecske 6777° 481 0,32 57740
Osszesen 673726 88994.142 36073149

Forréas: sajat szamitas

1-es adatok a INS 2003-as Osszesitett allatallomany adatait vette figyelembe

2-es adatok a INS 2000-2010-kdzétti atlagos allatalloméanyat vette figyelembe

* 6. Melléklet: szamosallat: all.-statisztikai, valamint Gizemszervezési mértékegység, amely kilonbdzé faju, fajtaja, kor és ivara

allatokat koz0s egységre hozva, egyiittesen fejez ki. (Bévebben: http://www.agraroldal.hu/szamosallat_szotar.html)

**: Szendrei Janos, 2008

A 60% metantartalmi biogaz fiitdértéke 23 MJ/ m® koriil alakul (Kurihara et al., 1999),

igy a régioban évente potencialisan az allati tragyakbol kinyerhet6 biogaz mintegy 0.82 PJ/év

energiatartalommal rendelkezik.
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Amennyiben elfogadjuk, hogy a 23 MJ/Nm?® energiatartalommal rendelkezé gazbol,
mintegy 2,4 kWh villamos-, és 3,3 kWh héenergia allithatdo el gazmotorban, akkor a
régioban keletkez6 allati tragyabol, mintegy 86.5 GWh/év villamos- és 119 GWh/év
héenergia allithatd eld potencialisan. A biogaz-erémiivekben megtermelt hé kortilbeltl 30%-
at sajat fogyasztasra - a fermentorok fiitésére - hasznaljak fel, illetve tovabbi fogyasztassal

kell még szamolni a villamos energia tekintetében is. (Hodi Janos, 2006)

4.7.Legelok, kaszalok energetikai szambavétele

Pastures, hayfields energy enumeration

Tovabbi szilard biomassza termelése valosulhat meg, ha a természetes névenyek
termelését is figyelembe vessziik a megye terliletén. A kaszalok és legeldk tertileti kiterjedése
a megyében igen nagy szazalékban fordulnak el6, az osszterilet 27%-at teszik ki. Régebben
foleg takarmany elballitasara szant gyepteriileteket azért kell szamitasba venni, mert az igen
nagymennyiségili szdrazanyag hozammal jellemezhetdek, illetve ezt jelentds mértékben lehet
tovabb novelni miitragya adagok fokozasaval, vagy oOntdzéssel. Ennek megfeleléen a
miuvelésiik €s a hasznalatban valo tartasuk jelenlegi helyzete igen eltérd. Viszont a
takarméanynovénykent termesztett gyepek esetében a mennyiségi hozamok a legfontosabbak.
A megye teriletén hagyomanyosan évi kétszeri kaszalassal probaljak a minél nagyobb
mennyiségli betakaritdst elérni. Gyengébb talajjal rendelkezd, periférikus teriileteken
eléfordulhat egyszeri begytjtés is. A takarmanyozas esetében fontos a fehérje tartalma, igy
fokozott figyelem Ovezi a terlletek tdpanyag utanpotlaséara is. Viszont, ha energiatermelés
szempontjabol takaritjuk be a ndvény biomasszat, csupan a hozam nagysaga fontos
szempont, ezen belul a rost és szénhidrat tartalom (Fogarassy, 2001). A gyepteruletek
novényeit két féle képen is lehet energia kinyerésre alkalmazni, az egyik esetben, amikor a
novényeket zolden (nyersen) gylijtik be és biogaz fejlesztésére hasznositjak, valamint a masik
esetben — nagyobb részben is egyben — szénaként szarazon keril felhasznalasra, ugyandgy
akar a szalmak esetében (Kohlheb, 2010). Abban az esetben, ha frissen, zdlden kerll be a
biogaz termeld egységbe az alapanyag 4MJ/kg atlagos energia tartalmat hordoz magaban, ha
ez az alapanyag szaraztartalmuva valik, a kiszaradas folyamata akar 18 MJ/kg-os energia
tartalomra fokozodik, mikozben sulyanak nagy részet elveszti. (1st World Conference on
Biomass for Energy and Industry, 1503-1506. 0.). A megye gyepteriileteivel megegyezben a

vadon novo fiifélékre jellemzo energia tartalommal szdmlalhatunk. A kiilonb6z6 nemesitett
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fajok esetében elérhet6 30-50 t/ha/év-es szdraz-anyag termelés, addigra a vadon €16 névények
produktuma szerényebb, 15-20 t/ha/év-es mennyiségre teheté (Kohlhleb, 2010), de fenn
tartom azt a tényt is, hogy ez mind évek id6jarasi viszonyaitol, mind pedig a betakaritas
sikerességétol fliggden igen tdg hatdrok kozott varidlhat. Természetesen ez az érték is
variadlhat a 20 tonnatol joval magasabb mennyiség, valamint a tapanyagban szegényebb
talajok novényzetének 5 t/éves hozama kozott (Fogarassy, 2001). Hasznositasuk gyakran

brikettalas vagy pellet készitést igényel, majd tiizel6ként ér célba.

A Statisztikai Intézet (www.insse.ro) 2010-es évi kimutatasa szerint (5.Melléklet) a
megye 102 242 hektar gyepterulettel rendelkezik, amelyb6l 60 931 ha legeld, ebben az
esetben feltételezhetd az alacsonyabb hozam, valamint 40 899 ha kaszald. Ezen teriiletek
biomassza potencialja tehat megfelel — ha évi 15-20 t szarazanyag hozammal szamolunk —
0,27-0,37 PJ/év-es kinyerheté energia mennyiséggel, ami megfelel 7,6-10,2 GWh éves
villamos energidval. Viszont meg kell emlitenem rogtdn a szamitasok utan, hogy a
legredlisabb kép nyerése érdekében nem vettem figyelembe esetleges Ultetett, lagyszaru
energia ndvények potencidljat, valamint a szarazalapanyag hozam also értékeivel probaltam
szamolni. Ezeket figyelembe véve elmondhatd, hogy az éves energiahozam valtozo, ha
merészebb szdmitasokba bocsatkozunk, azonnal ehhez mérten joval nagyobb potenciéllal

talalkozunk, ami még mindig racionalis keretek kdz6tt mozoghat.

4.8.Enegia fiiz telepités

Energy willow instalation

A mai ismeretek szerint ez a fafajta a leggyorsabban nové faj kézé tartozik, ugy
hosszra, (naponta 3-3,5cm-t képes a hajtds névekedni) mint tomegre, mivel mar az elsé
vegetacios év utan is vaghato allapotba keriil. Hozama az els6é év utan kb. 8-10 t/hektar/év,
mig a 3.év utan mar 40-60 t/ha/év. (www.energiafuz.hu)

A kinemesitett fajtanak is, mint a flizeknek altaldban is, jellemzdje, hogy a nedvesebb
talajviszonyokat igen jol kedvelik. Novekedesuk alatt magas viztartalmu talajon vagy
arvizes terileten naponta egy kifejlett névény kb.15-20 liter vizet képes elparologtatni (Y. Q.
Tian et al. 2001).
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E fliz tovabbi kedvezd tulajdonsdga, hogy évente képes hektaronként 20-30 tonna
ugynevezett szennyviz iszapot is feldolgozni, hasznositani.

Az energia fliz fajtat els6sorban energetikai célokra nemesitették ki. A ndvény magas
szalicil alkohol tartalma miatt igen magas fltdértékkel rendelkezik kb.4900 kcal/kg.
Kovéaszna megyében a tulzott nedves talajok nagysaga igen jelentés mértékii. Az Orszagos
Statisztikai Intézet 2971 hektar arteret tart nyilvan. Ugyanakkor a gazdalkodd szakemberek
(Green Energy alapité tagjai) is minimum 2000 hektarra teszik a megyében az energia fliz
telepitésére alkalmas teriiletet, ami fokozottan vizes talajok és méas kultirak termelése mar
kimondottan haszontalan ott. (lasd: 3. Melléklet). A Green Energy elndkének kijelentése
szerint a megyében 15 000 ha terllet alkalmas a fenti kultira telepitésére. A két emlitett
terlilet nagysagrendileg eltérd, ezért tehat ha figyelembe vessziik, hogy az energia fliz atlag
hozama a harmadik évt6l 40-60t/ha/év (Green Energy), minimalis elterjedéssel szamolva
(2000 ha.) 2,05 PJ/év energia nyerhet6 ebbdl. A maximum érték eléri a 10,42 PJ/évet, amit
viszont igen intenziv telepitéssel lehet elérni, s csupan elméleti keretei vannak. Ezért a

megye 6sszesitett energiapotencialjakor a kisebb értéket veszem figyelembe.

4.9.Kovaszna megye hulladékbol és szennyviziszapbdl szarmaz6 biomasszaja

Biomass from waste and sewage sludge in Covasna county

4.9.1. Hulladékkezelésbhdl szarmazoé energia lehetéségek

Az Eurostat 2009-es statisztikaja szerint Romaniaban megkdozelitdleg 400 kg szemetet
halmoz fel egy személy evente (4. Melléklet ). Tovabba sajnalatos helyzet, hogy a meglévd
szemétmennyiség 99%-at az orszagban még mindig lerakokban tarolasra gytjtik Ossze, ha
altalanositunk, akkor ezt Kovaszna megyére is elfogadhatjuk. Ha megforditjuk viszont a
képet, lathatjuk Ugy is a jelenlegi helyzetet, mint oriési lehetdséget energetika szempontjabol.
A telepllési- és ipari hulladékok mennyisége a novekvo életszintvonallal, az ipari termeléssel
tovabbi ndvekedési progndzishoz vezetnek. Az tarolasuk evidens mindenki szdmara, hogy a
legrosszabb, amit tehetink vele. Ez alapjan a hulladékot ,,megjuld energiaforrasnak”
tekinthetjuk. (Buki Gergely, 1997.) Hasznositasuk kiépulése most hajt gyokeret,
megsemmisitésiik pedig egyre nagyobb erdfeszitéseket igényel. A Kovaszna Megyei Integralt
Hulladékgazdalkodasi Rendszer kiépitése 2013-ra fejezédik be. Barot telepiilés kivételével az

egész megye hulladék kezelését megoldja majd a kdvetkezo 20 évben.
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A hulladékkezelés egy formdja a hulladék- és szemétégeté erémii. A hulladék fiitGértéke,
ha nem valogatjak szét 8-10 MJ/kg, ami novelheté szelektiv gylijtéssel. Felhasznalas modja
szerint kétféleképpen hasznositjdk igy a hulladékokat: tiizelés utjan gdézerémiiben, illetve
gaztermelés datjan. A villamosenergia-termelés ezen mddjanak hatékonysadga 22-28%.
(Fazekas Andras Istvan, 2006). Amennyiben a megye lakossagat a 2011-es népszamlalast
figyelembe véve 206 300-ra tesszik, az Eurostat hulladékkeletkezési adatai alapjan 0,66-0,82
PJ energia termelhet6, atlagosan 0,74 PJ évenként, ez megfelel a 206,3 GWh villamos
energia mennyiségnek, figyelembe véve az elévalogatas hianyat. Viszont tovabbi szelektélas
utan ez a hatékonysag novelhetd, igy nem tulzas, ha kijelentjuk: el lehet érni az 1 PJ

évenkeénti hulladékbol szarmaztathato energia termelést is.

4.9.2. Szennyviziszapban rejlé energetikai lehetéségek

A telepiilési szennyviz iszap mezdgazdasagi felhasznaldsat, mint tdpanyagbevitel a
talajba nem egyértelmiien elfogadott, ugyanis korlatozzak a kornyezetvédelmi eldirasok,
gondoljunk csak a mérgez6 komponensek talajba jutasara. (Varga T. et al. , 2010)

A szennyviziszap kezelésének az energetikai hasznositdsa masodik alternativa
ugymond. Elsésorban a hokezelésre gondolhatunk, - égetés, pirolizis, elgdzositas -, valamint
az anaerob lebontas. Az égetéshez az iszapot elékezelésnek kell alavetni, ez a viztelenités,
vagy elOszaritas, ezért a koltségei magasak. A legalkalmasabb megoldasnak az anaerob
lebontas tekinthetd, amely soran kdrnyezetbarat és magas energia tartalmi biogaz keletkezik,
valamint a folyamat végén a komposztalasnal jobb mindségii stabilizalt iszap nyerhetd
(varga T. et al, 2010). Tovabb menve, az anaerob kezeléssel az lveghaz hatdst gazok
kibocsatasa csokkenthetd, a termel6dd biogaz felhasznalhaté tiizeléanyagként. fgy joggal
nevezhetjik megujulé energiaforrasként.

Atlagosan elfogadhatd, hogy a lakossagi szennyvizek tisztitisa eredményeként
keletkezd, mintegy 5 % szarazanyag tartalmu iszappal szamolva, éves atlagban lakosonként
1m® iszap keletkezik. Az iszaptdmeg (szérazanyag tartalom) iszaptérfogatra torténd
atszamolasanal altalanosan 1kg/1 stiriség veheté figyelembe, de a pontosabb szdmitasoknél
az iszap slriiségét 1,01 és 1,213 kg / 1 értékkel kell figyelembe venni, a mindenkori
iszapkoncentracionak vagy szarazanyag tartalomnak megfelelden. Dr. Karpati Arpad fenti
adataival szdmolva eljutunk ahhoz a megéllapitashoz, hogy évente kb. 833 kg

szennyviziszapot produkal egy lakos atlagban.

49



Messzemenden bator cselekedet lenne, ha a megye teljes lakossagat beleszamolnank
ebbe a rendszerbe. Ugyanis a megye csatornazottsagi szintje 52%-o0s. Viszont Romania
véllalta a 2015-re valé 70%-o0s felfejlesztést. Ezen az (ton haladva indul meg a megye
varosaiban az ivoviz és szennyvizhaldzat teljes rehabilitacioja. Mivel a regionélis fejlesztés
mar 2014-re készen all igy ajanlott ezeket a szamitdsokba bevonni. Ha csupan a varosok
lakossagara szamolunk a 2011-es népszamlalas adataival, ami 0sszesen (Sepsiszentgyorgy
54.312 6, Kézdivasarhely 18.082 6, Barot 8.567, mig Kovaszna 9.909, Bodzafordulon pedig
7.319-en ¢élnek) 98189 6, akkor az éves szennyviziszap keletkezés eléri a 8179 tonnét.

Egy tonna lebontott szennyviziszap szerves anyagbol kedvezd esetben 1000 m®
biogaz keletkezhet. A biogaz fiitéértéke 23-24MI/Nm?. Osszehasonlitasul a gazhalézatba

% korul van. 1 m® biogazb6l gazmotor-generator

taplalt foldgdz fiit6értéke 34MJ/m
segitségevel 2,0-2,3 kWh elektromos energia nyerheté (Garai Gyorgy, 2008). Az igy
keletkez6 energia megegyezik 0,19-0,20- PJ tiszta energiaval. Villamos energiaban kifejezve
16,3-18,8 GWh.

Amennyiben eldre tekintiink és latva azt, hogy a vidéki telepiilések Ugymond ivoviz-
és szennyviztisztitd rendszer kiépitésének lazaban vannak, feltételezve tovabbéa azt, hogy a
kialakuld beruhdzasok korszerlisége tartalmazni fog rothaszto tartalyokat is, tovabbi realis
szdmitasokat vegezhetiink. 2015-re a megye lakossaganak (206 300 f6) 60%-ka bevehetd a
szamitasba (lasd: Az europai kdrnyezetvédelmi normék elfogadasaval, Romania célul tlizte a

lakossagi szennyvizek 60%-os Osszegyiijtését 2015-ig), igy egyszerli matematika diktal:
0,242-0,247 PJ- energia, avagy 20,64-23,71 GWh villamos energia keletkezik.
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4.10. Potencialosszesités

Potential summary

A fenti szamitdsok eredményeit 6sszegezve megallapithatjuk, hogy Kovaszna megye

tertiletének becslt biomassza potenciélja mintegy 6,03-5,59 PJ/év.

9. Téblazat: Biomassza potencialdsszegzés

Forrés: sajat szamitas

Mindezeken feliil tovabbi, a jelen felmérésben nem szerepld tovabbi potencialt

jelenthetnek: a szélokben ¢€s a gyliimolcsosokben keletkezd nyesedék, toparti nadasok

4.11. Javaslatok

Proposals

A megujuld energiaforrasok kozul az egyik legellentmondasosabb teriilet a biomassza a
fentiekbdl kitlinden. Napjainkban, ha megljulokrol szolo hireket néziink, lathatjuk, hogy a
legtdbb vitat ez a tertilet generalja, nem csak hazankban, de az Eurdpai Unidban és szerte a
vilagon. Amennyiben hajlanddak vagyunk belemélyedni a témaba, hogy megértsik mi all

ezen vitak hatterében érezheté, hogy mindig akkor keletkeznek fesziiltségek, amikor a tdl
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nagy haszon eérdekében irrealis terveket prébalnak megvaldsitani kornyezetbarat
energiatermelés cimén.

Ahogy az elején emlitettem, a biomassza azért tud ellentmondéasos megujuld
energiaforras lenni, mivel az 6sszes tobbi kozll talan ezt a legkdnnyebb pazarlo, nem
fenntarthatd6 modon hasznositani. Innentdl kezdve pedig mar nem is megajuld, hanem fogyd
energiaforras lesz.

Annak érdekében, hogy ezt elkertiljiik, a kdovetkezd szempontokat kell figyelembe venni.

Miel6tt  energetikai  novénytermesztésbe  fogunk, mindig mérjuk fel a
melléktermékekben, hulladékokban rejld potencidlokat, s ha még sziikséges, lehetdleg csak
ezen felll tervezzink direkt céld ndvenytermesztést. Kovaszna megyében mikdzben
folyamatosan az utdbbi években épiilt és épiil ki a hulladékgylijtés szervezett forméaja
valamint a szennyvizhalozatok telepiilés szintli kiépitése nem szabad ezt figyelmen kiviil
hagyni.

Biomasszara alapozott erdmii tervezésekor a beépitett kapacitdst a mindenkori hdigényre
méretezzék, ami mellett kapcsoltan villamos energiat is el6allithatnak. A Kovaszna megyei
onkormanyzatok, amennyiben tervbe veszik, akkor a kdvetkezé esztenddkben egy 5-10
hektaros energiafiiz telepitésbdl egy kozségen beliil kivitelezni lehet a fiitést az Gnkorméanyzat
intézmeényei szamara. Kozségi fiitéeromiivek alapanyagaul szolgélna a kozseégi hulladek, ami
mint folyamatosan képz6dd anyag, megtjulonak tekinthetd. Alternativa lehet a regionalis
hulladék lerakok ¢€s koltséges odaszallitdsra egyarant. A jelenlegi szabalyozas, amirdl majd a
dolgozatom egy része kilon foglalkozik, sajnos a kotelezé atvételi rendszerrel csak a
villamosenergia-termelést 0sztonzi, igy a beruhazok kizarélag erre koncentralnak, mig
mellette 6ridsi mennyiségii hé megy veszenddbe.

A biomassza erOmiivek tervezésének egyik legkritikusabb pontja a méretezéssel
Osszefliggésben az alapanyag-beszallitasi tavolsagok meghatarozasa. Tul nagy tavolsagok
esetén eldfordul, hogy a széllitasra hasznalt teherautok tobb energidt haszndlnak fel, mint
amit az egész rendszer megtermel, nem beszélve kornyezetterhelésiikrl. A decentralizaltsag
minden teriileten érezteti eldnydsebb hatasat, eltekintve a kezdeti magas beruhdzasi
koltségektdl, nincs mas ellenérv erre vonatkozoan.

Tartsuk szem el6tt, hogy melyik alapanyagot milyen technologidaval lehet a
leghatékonyabban hasznositani. A fas szard novényeket kozvetlen eltizelésre, mig a

lagyszardakat inkdbb biogaz-termelésre érdemes hasznositani.
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4.12. J6 példa

The good practise

A megye dél-keleti részén fekvé Bodzaforduldon mar par év 6ta miikodik egy magas
hatasfokot elérd faapriték fiitderdmi, mely a kdrnyezd erdészeti és faipari melléktermékekre
(ftrészkorpa, faforgacs, fahéj, stb.) alapozva allit el6 hdenergiat (lasd: 8. Téblazat). A
felhasznalt alapanyagok a kdrnyezd fakitermeld és feldolgozé telepek fahulladékat hasznalj
fel, aminek éves mennyisége eléri a 120 ezer tonnat. A varosban kozel harom ezer embernek
kozvetit fitést és tovabba egy ipari parkot is ellat hasonl6 energiaval. A beruhazas kozel 2,7
milli6 eurdba kerllt, aminek 58%-at az unids tdmogatasok fedezték, tovabba egy 14%-os
részt vallalt Dania Minisztériuma, ami mellett Romania egy 18%-0s, mig a helyi koltségvetés
egy 10%-os részel szallt be a megvaldsitasba, ami 80 éves ¢letképes miitkodésre volt épitve. A
kivéltott fosszilis energiaforma a foldgaz volt, ezzel parhuzamosan a tavfiités ara Gcal-hoz
mérten 20%-al lett olcsdbb — az orszég egyik leghidegebb szdgeltében — az orszagos atlaghoz
képest. Ez méretében és miikodési elvében is mintaként szolgalhat a Kovaszna megyei

telepilései szamara, amennyiben biomasszan alapul6 energiatermelésbe fognak.

10. Tablazat: Bodzafordul6i biomassza komplexum

Teljesitmény 7.5 MW
Felhasznalt alapanyag (fahulladék, fakéreg, apriték) 120.000 t/év
A flité-er6mi altal termelt energiat felhasznalok szama 3000 f6 + 1 ipari park
Beruh&zasi koltség 27 M€
Kivaltott energiahordozd Foldgaz

Forréas és tovabbi részletes informacid: www.culturienergetice.ro
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5. Kovaszna megye szélenergia-potencialja

Wind energy potential in kovaszna county

5.1.8zélmezok modellezése. WindSim program

Windenergy model. WindSim program

A WindSim egy norvég-amerikai fejlesztésii programcsomag, melyet szélparkok
tervezésének céljabol fejlesztettek ki. A szélmezdk fizikai modellezése a folyadékdinamika
egyenletrendszereinek numerikus megoldasaval torténik, a leveg6 viselkedését folyadékként
tekintve. Ez a modszer egyre elterjedtebb a 1égkori mozgasok modellezésben, foként mivel jo
megkozelités tudja leirni a valtozatos felszin &ramlast mddositd hatasat, ami a Windsim
esetében is igazolt (Wallbank, 2008).

A dolgozatban a WindSim Evaluation 5. ingyenes véltozatat hasznaltam, melynek
nincsenek 1idObeni, illetve funkciobeli korlatozasai, viszont térben maximum 5000
pixelszamot, illetve csak 10 fiiggbleges szintet enged. A modell futtatasa hat 1épéssorozatbol
all. Bemend adatként, sziikségiink van a kivalasztott térség domborzatmodelljére és a térség
minimum egy pontjan mért szélirany és szélsebesség adatokra. Ugyanakkor sziikségiink van a
magassaga, teljesitménygorbe is.

Elsé lépésben a domborzat programba vald beolvasidsa egy elsddleges atalakitasi
folyamatot igényel. A dolgozatban hasznilt SRTM domborzatot a Global Mapper nevii
térképkeészitd software segitségével UTM koordinatarendszerbe helyeziink, a térképrol
behataroljuk a kivant terlletet és exportaljuk a fajlt xyz formatumban. Ezt mar be lehet tolteni
a WindSimbe, amely ezt atalakitja a sajat Kiterjesztesbe.

A masodik 1épés a széladatok eloszlasanak egységes formatumba helyezését jelenti, ez
egy .tab kiterjesztésii tablazat, amelybe bekeriil a mérési pont neve, foldrajzi szélessége ¢és
hosszusaga UTM koordinatarendszerben, magassaga, valamint a mérési iddszak. Esetiinkben
a nyolc szélirany-szektor (E, EK, K, DK, D, DNY, NY, ENY), melyek esetében rendre
megadjuk az egyes szektorok szazalékos megosztasat, valamint minden szektor esetében a
szélsebesség eloszlasat a sebesség intervallumokban, ezrelékben kifejezve.
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Harmadik lépésként ismét egy WindSim altal megadott minta alapjan elkészitjik a
szélturbindk és a klimatologia tablazatat, amelyeket elhelyeziink a térképen.
A kovetkezo 1épésben a megadott adatok alapjan kiilonb6z6é magassagokban térképek
forméjaban el tudjuk kérni az alabbi paramétereket:
1. Skaléris szélsebességet észak-dél iranyban
. Skalaris szélsebesseget kelet-nyugat iranyban
. Skaléris szélsebességet vertikalis iranyban
. Skalaris szélsebességet horizontélis sikon
. Skaléaris szélsebességet 3 dimenzios térben
. Vektorialis szélsebességet horizontalis sikon
. Vektorialis szélsebességet 3 Dimenzids térben
. Széliranyt horizontélis sikon fokokban

O 00 N o o1 B~ WD

. Sz¢liranyt horizontalis sikra vonatkozoan a bejovod szélirdnyokra fokokban

10. Turbulens kinetikus energiat

11. Turbulencia intenzitast

12. Turbulencia sz6rédasi aranyt

13. Szélnyomast

14. Beadramlasi szoget

15. Sz¢€lnyiras kitevot

Az utolsé eldtti Iépésben az el6z6 szamitasok alapjan generalhatjuk a térség
sz€lpotencial térképét kiilonbozd magassagokban. A legutolsé miivelet sordn a szélturbinak
elhelyezkedése alapjan meg tudjuk hatarozni az adott helyre elhelyezett, ismert paraméterii
turbina éves termelését.(Balint et al., 2010.)

A vizsgalat soran egy 2MW teljesitményli (90 méteren) turbina termelését hatarozom
meg, mindezt a sajat mérési adataim alapjan. A turbina lokalizalasa a legoptimalisabb terepi
viszonyok figyelembe vételével tortént, nem hagyva figyelmen kivil a haldzatba kapcsolasi
lehet6ség meglétét sem. A tovabbiakban fény deriil, arra hogy mieért is kertlt a valasztas a

modellezésben a kijeldlt pontokra.
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5.2.Adatok gyiijtése

Data collection

A felhasznalt meteorologiai adatokat a Cholnoky Jend Foldrajzi Tarsasag jovoltabol
mérhettem egy meteorologiai allomas segitsegével. A Tarsasdg hivatalosan Kkalibralt
miiszereit tartd allomas Kovaszna megyében, a Haromszéki-medence északkeleti szogletében
kerult felallitdsra, Lemhény kozség belteriletén (8. Melléklet). Az allomés tengerszint feletti
magassaga 575 méteren van. A mérések helyszinének kivalasztasat kiilonb6z6 szempontok
figyelembevétele elézte meg, ezek a kovetkez6k voltak: a mérésekbdl zarjuk ki a felszini
targyak befolyasoldé hatésat, a folyamatos energiaellatds lehetévé tétele, az allomas
biztonsagos elhelyezése és biztonsaganak védelme, folyamatos feliigyelés lehetové tétele, stb.
Az alloméas 100 méteres korzetében nem talalhatd sem természeti sem épitett felszini targy, a
befolyasoltsagtdl igy eltekinthetlink, a terep felszine gyepboritasi egyenletes, természetes
kaszalas tortént az év soran ket alkalommal.

A mérések jelenleg is tartanak, tervben van egy 2012 nyaran elindulé program keretén
beltl a 2013-as év tavaszaig ezt folytatni. A meteoroldgiai paraméterek kozil két esetben
torténik a szélsebesség mérés: foldfelszintdl szdmolva 3 méter magassadgaban valamint 10
méter magassagaban. A szélsebesség méréséhez természetesen hozza jarul egy
széliranymérés is, ami szintén 10 méter magassadgban volt elhelyezve. Tovabbi adatokat
rogzit a levegd paratartalom mérdje valamint a hémérsékletmérd is. Ugyanakkor egy
iranométer rogziti a globalsugarzast 2 méteren. Digitalis kijelz6n keresztiil a meteorologiai
paraméterek helyszinen azonnal és folyamatosan kovethetéek. A mérések rdgzitése
hagyoményos meteorologiai allomasok adatrogzitésétdl eltéréen igen siiriin torténnek.
Minden 4 percben a fent felsorolt szenzorok mérése rogzil. Célunk az, hogy az igy kapott
adatok a stirli adatfelvétellel alapot biztositson egy preciz és minél tobb meteoroldgiai esetet
figyelembe vevd potencidlbecslésnek. Tovabba a késdbbiekben részletesebben targyalt
szélenergia potencial modellezés ellendrzésére is alkalmas a nagyméreti adatsor
rendelkezéstinkre allasa.

A méréseket egy adatgyiijtd segitségével rogzitjiik, az adatokat elvileg 19 naponként
sziikséges egy adattarolora letdlteni. amibdl majd Osszedll az adatsor. A mérések kovetkezd
célja az volt, hogy sajat adatbankot hozzunk létre. Ez a cél talmutat a jelen dolgozathoz
sziikséges adatok gytijtésétdl. A kezdetben egy évre tervezett mérések olyan felhasznalhatd

informéacid bazist hoznak létre, amik meteoroldgiai célzatu kutatasok alapjat is képezhetik az
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elkovetkez6kben. Dolgozatomban 2011. jalius 29.-t61 2012. aprilis 22.-ig mért adatokat
vettlink szamitasba.

A szélenergia potenciél szamitasdhoz sziikséges szélirdny és szélsebesség meréseket a
fent leirtak alapjan gytjtottilk. Az adatsor jelenlegi felhasznaldsa még nem tartalmaz egy
teljes kalendarisztikus évet, viszont erre a Windsim modellez6 program nem is tart igényt.. A
hangsuly inkabb a mérések stiriségén van, mivel a gyakorisagi eloszlast kéri mint input

paraméter, igy az esetek szamanak bésége biztositja a potencialszamitas valodi helyzetképet.

5.3. A modellezés ellendrzése

The model control

A WinSimmel val6 modellezés utan, a realis helyzetkép ellen6rzése érdekében egy
klasszikus modszert alkalmazva, kiszamitjuk, hogy az adatgytijtés helyszinén hogyan alakul a
szélsebesség a modell altal szamitott magassagban. A meteoroldgiai allomason annak
érdekében, hogy ellendrzd szamitdsokat tudjunk végezni elhelyeztiink egy szélsebesség mérd
szenzort 3 méter felszintdl szdmitott magassdgban €s egyet tiz méter magassagban. A két
magassagban mért szélerésség kozti kiilonbség megadja a szamunkra sziikséges kitevot, az
agynevezett Hellmann kitevét, amivel szamolva egy meghatarozott magassagban, jelen
esetben 90 méteren, kiszamithaté az adott szélsebesség, ahogyan az aldbbi képleten is ezt jol
lathatjuk(Varga, Németh,Dobi,2006). A két szinten mért adatok segitségével minden mérés
parra tudunk kitevit szamolni, ezt atlagolva kialakul az adott sz¢él sebességének névekedési
kitevdje.

A szél fiiggbleges profiljanak alakuldsat a 1égkor termikus rétegezddése hatarozza
meg. Gyenge sz¢€l figyelembe vételével ez a rétegzddés kimutathatd. Az eddig mért adatok
tobb mint 78 000 esetében elsd 1€pésben kivalasztasra keriilt a 2 m/s alatti szelek. Erds
széljaras esetén (6 m/s felett), 10 m alatti magassagban, ez a hatds elhanyagolhatéan

alacsony, amikor erdteljes, mechanikus turbulencia 1ép fel.

,
v _ |4 (m/s)

v, | / 7,

ahol: - h szdmitasi magassag (m)
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- hg a mérési magassag (m)

- v a h magassagban varhato sebesség (m/s)

- vg gradiens szél sebessége a mérési magassagban (m/s)

- o a terep egyenetlenségétdl (érdességétol), a szélsebességtol fiiggd korrekciods tényezd

Kiszadmitasra kertilt, tehat, elérejelzés jelleggel, hogy 90 m magasan az atlag szélsebesség
mekkora éertéket ér el. Az eredmeny a modszert kdvetve 2,72 m/s —ot prognosztizalt, Windsim
5. program bar eltérd algoritmust hasznal és kozben bonyolult paraméter sorokat vesz
figyelembe mégis 2,85 m/s-ra kalkulalt (11. Tablazat). EImondhatd tehat, hogy a két modszer
igen hasonl6 eredményt ad, bizakodast keltve ezzel arra, hogy nem téves szdmitasokkal

maradunk.

5.4.Szélenergia-potencial meghatarozasa

Definition of windenergy potential

5.4.1. Helyszinek kivalasztasa a modellezésre

Kovaszna megye szélenergia potencialjanak feltérképezése, a fent emlitett adatgyiijtés
eredményeként rendelkezésunkre all6 adatokbol torténik. Kovaszna megye domborzatara
tekintve (12.Abra) latjuk, hogy nem egy homogén felszinnel talalkozunk. Ennek érdekében
egy olyan térséget valasztottam ki, amely eltéré domborzati sajatossagokkal rendelkezik. A
vizsgalat célja, hogy egyrészt szamszeriisitsiik Kovaszna megye szélenergia potencialjat,
ugyanakkor, hogy megvizsgaljuk, hogy az eltérd forrasbol szarmazé energiak koziil az adott
térségben melyiknek van nagyobb vonzereje, kitermelhetéség szempontjabol melyik
gazdasagosabb. A vizsgalat célja tovabba az is, hogy megvizsgaljam, hogy az eltérd
domborzati adottsagok milyen eltéréseket idéznek eld az energiatermelésben, ha minden
ponton ugyanolyan teljesitményii turbinakat miikodtetnénk.

Mivel az adatok gyiijtése egy fels6haromszéki kozségben, Lemhényben zajlik, igy
¢ésszertinek latszik az, hogy els6 izben a szomszédsagaba es6, Fels6-haromszéki-medencébe
modelleziink szélerémiivet. Ezek utdn nem all meg a kutatds, miutan a meteoroldgiai allomas
adatai szerinti széltérkép keriilt modellezésre a térkép segitségével felismerhetéek azok a

térségek, ahol magasabb a széljaras, igy potencial becslés alkalmaval is magasabb
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energiatermelésre szamithatunk. A modellezés soran kiindul6 pont volt, hogy olyan helyeken
modellezzink szélturbinat, ahol az energiatermelés relativan magasabb a szomszédos
teriiletekhez képest. gy jutott a valasztas altalaban dombokra, az Ojtozi-szoros esetében az
atjaréhoz kozelre. Minél jobban kitett a szélerdmii a széljarasnak, annal nagyobb az éves
kitermelhetd energia. A kovetkezd fontos szempont, az hogy a szélturbinak olyan helyen
legyenek modellezve, tekintettel az esetleges megvaldsitasra, ahol csokkentett eréfeszitések
aran lehet felallitani 6ket. A mar meglévé utakhoz vald kozelség fontos szempont. A
sz€lturbinak oda szallitasa nagy ateresztd képességli utat kivan, vagy létrehozast sziikségel.
Tovabba a ugyancsak figyelembe kell venni azt, hogy egyedi szélerémiivek, illetve kis-vagy
nagyméretli széleromii parkok esetén az alapvetd gazdasagossagi kdvetelmény hogy 10km-es
korzetbe legyen kozép vagy nagy fesziiltségli allomas vagy vezeték, amibe a sikeresen
felszerelt termeld, halozatba valé kotése megoldott (Hunar, 2004). Nem elengedhetetlen a
kozeli, mar kiépitett haldzathoz valo csatlakozas csak a befektetési koltségeket csokkentd.
Utolsoként emlitem, de annal fontosabb, kihagyhatatlan szempont a kdrnyezeti artalom
vizsgalata. Jelen turbinamodellezés kizardlag olyan helyekre voltak meghatarozva, ahol
kivitelezésuk nem jarna kdrnyezet rombol6 tevékenységekkel. A turbinamodellezés mindenik
esetben vagy pusztakra, kopar felszinre vagy kaszalo teriiletekre esett. Erdds teriiletekre valod
modellezést elkeriiltiik, ugyanis sok esetben famentessé kell tenni a szlikebb kornyezetet.
Tovabba nincs helyezve egyik esetben sem ma is hasznalt szanté tertiletekre, ami tovabbi
Kivitelezési problémaktol 6vhat meg.

A modellezés egy tipusu, Vestas V90-es turbinaval végeztiik. A modellezés dsszesen
hat helyen folyt, ezek a kovetkezék (12.Abra ):
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Kovaszna megye Srtm. domborzati térkepe

2,000 m
1,750 m
1500 m —
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12. Abra. Kovaszna megye SRTM domborzat térképe, jelolt pontok a vizsgalat targya
Forras: sajat készités

1. Lemhényt6l délkeletre, Fekete-ligy volgyében, 560 m tengerszint feletti magassagban, ami
kitett az Ojtozi-szoros feldl érkezd szélnek.

2. Ojtozi-szorosban, az E574 eurdpai Ut mentén, 900 méteres tengerszint feletti magassagban.
Foképp a csatorna jellege hagonak, a helyi mikroklimanak teszi érdekessé a vizsgalat elétt az
adott teruletet.

3. és 7. Maksa kozségtél nyugatra taldlhatdé mindkét modellezett turbina, a Bodoki-
hegységhez tartoz6 dombokra 725 m tengerszint feletti magassagra az els6, valamint a
mésodik abszolit magassdga 800 méter folotti, mindkét turbinamodell relativ magassaga is
eléri a 150 métert. Kitettsége van a magasabb intenzitasu szeleknek, ugyanis innen beléathato
egész Haromszék, a medencében fjo szél arcvonalaba tartozik. A felszintél magasabban fijo
szeleknek van fokozottan kitéve, a téle alacsonyabban fekvd teriiletek nem rendelkeznek

olyan felszini objektumokkal, ami a szelet turbulens mozgasra itélné vagy lassitana azt.
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4. és 5. Lisznyo telepiiléstdl északra talalhato az itt talalhatd turbinamodell, kézel 750
méteres abszolit magassagban 1évé domb két oldalan modelleztiink kiilon-kilon két turbinat.
Ebben az esetben egy 0sszehasonlitast végez a modellezés. Két eltérd helyzetben 1évo, de
ugyanolyan tipusu turbina energiatermelését vetitettiik elé. A felszin szélenergia potencialra
meghatarozoan hat, késébbiekben bemutatasra keriil részletekben az eredmények.

6. Nagyajta kozelében van elhelyezve a hatodik turbina, kdzel 800 m tengerszint feletti
magassagban. Erdévidék szélenergia potencialja fokozottan jelenik meg ezen a vidéken,
szamitasaink szerint.

8. Vadas tetdn modellezett turbina kdzel 950 m magassagban, Erdévidék egyik legmagasabb
pontja kimagaslik a kdrnyezetébdl.

Kovaszna megye szélsebességeinek térkepe

A Turbina

@ DMeteorologiai allomas

0 km 10 km 20 km 30 km 40 km 50 km

2m's
13. Abra: Kovaszna megye széltérképe, Forras: sajat készités

A széltérképen, a megadott nyolc égtaj szerint atlagolt értékeket tintet fel a térkép,
amennyiben dsszevetjik a domborzati térképpel (12. Abra), jol lathatd, hogy a magasabb
térségekben szinte dupldjara n6 a szélsebesség. A fehér és citromsarga részek a szélarnyékolt
teruleteket, volgyeket abrazoljak, nagy terlleti kiterjedésben. A Haromszéki-medence jol
lathatdéan szélmentes teriilet, mivel jéval, a tengerszint feletti magassagaval alacsonyabb a
kornyezé perem teriiletekt6l, amik egyben a Karpati-hegykoszorut képezik. A nagyfellleten

1évé homogén szélsebesség hasonld jellegli domborzat hatdsara alakulhat ki. Az egyre
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vorosebb szin az egyre magasabb dombokat takarja, ami a széljaras sebességének
novekedését idézte eld (13. Abra). A sziirke haromszogek az altalam elhelyezett 2MW-0s
névleges teljesitményli Vestas V90-es modelli szélturbinat jeldli, amelyek eltérd
magassagban a szél kitettség szempontjabol lettek elhelyezve.

Haromszéken jellemz6 az északkeleti nemere széljards, ahogy a helyi lakossag
szohasznalataban is él ez. Nem véletlen tehat, hogy a népi megfigyeléseket alatamaszto
eredmények jonnek ki a szélrozsat vizsgdlva (14. Abra). A szélrdzsa készitése a
meteoroldgiai allomés adatai alapjan készultek (8.Melléklet). Legmarkansabban megjelend

tehdt az északkeleti szél, ami eléri a 30%-0s
gyakorisagot. Az ebbdl fajo szél igen kedvezben

hasznosithaté energiatermelésre, a szélsebesség

wi LB speedinms eléri a turbindnak kedvez6 értéket. Ezzel ellentétes
' ' 1000" 1600
; iz lico== irdnyd a délnyugati szél, ami a masodik
' 600- 500 o
o so0- e Jegjelent6sebb iranyd, a maga 20%-val, tovabbi
]
50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 emlitésre mélto szél keletrol érkezik.

frequency in %
14. Abra: Szélrdzsa, lemhényi allomas mérései alapjan, sajat készités
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15. Abra: Szélsebesség hisztogram a lemhényi meteoroldgiai allomas alapjan, 10 m magassagban.

Forras: sajat készités

A 15. abra hisztogramja alapjan elmondhatjuk, hogy Kovaszna megye észak-keleti
részében a leggyakoribb szelek atlag sebessége 2 m/s, tiz méter magassagban. Ennek relativ
értéke tobb mint 30%, az egyre er6sddo szél gyakorisaga csokken exponencidlisan, a kozel
10 m/s-os szél mar par szazalékban fordulhat el6. A legerésebb szél sebessége 10 m/s, de

ennek a gyakorisdga nagyon ritka. Amennyiben 0Osszevetjik a turbina hatékonysagi
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gorbéjével, (9.Melléklet) rajovink, hogy a teljes kapacitasu energiatermelést az erémii nem
mindig tudja elérni, az alacsony szélsebességek miatt. Viszont ne feledkezziink meg arrdl,
hogy a turbina felszint6l mért magassagaval egyenesen ardnyosan nd a szélsebesség, a

tovabbiakban még részletesebben Kitériink erre.

5.4.2. Vestas V90-es turbina Kovaszna megyei energiatermelése

5.4.2. a., Lemheényi szélturbina

A 11. tablazatbol kiolvashatoak a kovetkezd adatok: a kettes szektorral jeldlt
¢északkeleti sz¢liranybol termelhetd az évi energiatermelés tilnyomo tobbsége, kozel 1/3-da,
(328,6 MWh/év), ahogy az adatok soraibdl is kitlinik tehat, hogy az északkeleti sz¢él dominal
a medencében. Ez a széljaras az Ojtozi-szoroson at érkezé, allandé moldvai széljarasbol
atbuk6 sz¢l, ami a Karpatok bels6 medencéiben élénkebb széljarast idéz eld, egyuttal
meghatarozva a dominans széliranyt. A kovetkez6 szektor szélerésség szempontjabol a keleti
(3-as szektor), mennyiségileg (235.2 MWHh/év) és a délnyugati (6. szektor) 186 MWh/év
elektromos energia mennyiséggel.

A 2 MW-o0s szélturbina éves termelése 910 MWh/év villamos energiat jelentene

szamitasaim szerint, a fels6-haromszéki medencében elhelyezve.

11.Tablazat: A 2MW-o0s szélturbina energiatermelése a lemhényi térségben

Sector [EN€rgy  |[Frequency |[Wind speed ref (Wind speed wecs [Speed-up
(MWhly) |[(Hz) (m/s) (m/s) )
1 15.0 0.10 1.72 1.76 1.02
2 328.6 0.33 2.83 2.97 1.05
3 235.2 0.11 3.79 3.97 1.05
4 2.1 0.04 1.52 1.50 0.99
5 62.7 0.10 2.81 2.95 1.05
6 186.4 0.19 2.92 3.17 1.08
7 72.5 0.09 2.24 2.63 1.17
3 7.5 0.04 1.38 1.40 1.01
1-8 [910.0 1.00 2.68 2.85 1.06

Forrés: Sajat készités, Windsim
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5.4.2. b. Ojtozi szélturbina modell

12.Téablazat: Ojtozi-szorosban modellezett szélturbina energia termelése

(MWhly) () (m/s) (m/s) ()
1 20.8 0.10 1.72 1.93 1.12
2 641.1 0.33 2.83 3.71 1.31
3 365.6 0.11 3.79 4.62 1.22
4 8.2 0.04 1.52 2.00 1.32
5 75.3 0.10 2.81 3.11 1.11
6 234.9 0.19 2.92 3.42 1.17
7 89.8 0.09 2.24 2.79 1.24
8 16.5 0.04 1.38 1.82 1.32
1-8 [1452.3  [1.00 2.68 3.30 1.23

Forrés: sajat szamitas

Az QOjtozi-szoros teremt kapcsolatot a haromszéki-medence és a moldvai fennsik
kozott, viszont kevesek gondolnak bele, hogy ez igaz a szélmozgésra is. Eszakrdl a Nemere
hegység, délrél a kozvetlen kozelében 1évé Fekete-hegy szoritja 0ssze az itt atkeld
légmozgasokat. A megyében jellemz6 északkeleti, télen intenzivebb és hideg sz¢l, a Nemere
atbuko szelei jarnak, meghosszabbitva a Moldvaban uralkod6 kontinentalis légmozgasokat,
amik igencsak allanddnak és iranyitottsagukban is stabilak. Szélenergia potencial vizsgalatom
elkezdésekor, azt a hipotézist tettem fel, hogy legtébb energiat fent emlitett viszonyokbol
fakaddan itt lehet kitermelni. A varakozas bebizonyosodasa helyesli a feltevést. A szoros altal
topogréafiai adottsagdbol szarmazo, csatorna jelleg, magas intenzitasu erdteljes széljarasnak
koszonhetden. A korridor forméju térségben ugyanis a szél felgyorsul, a szoroson valo
atpréselddése alatt a megye mas helyszineihez képest tobblet energia potenciallal bir.

Az Ojtozi-szorosban modellezett szélturbina az el6éz6 esetben fellépd dominans
¢északkeleti sz€l ebben az esetben is érezhetden erdteljes. Kdzel 33%-a az energiatermelésnek,
tehat a  szélnek ebbdl az iranybol érkezik, egy madsik érdekes meglatas, hogy a
legerételjesebb szelek mégis a szomszédos keleti iranybol érkeznek (12.Tablazat), hatasfokéat
tekintve a turbina ezzel a szélsebességgel tud megfeleld hatékonysaggal termelni (lasd 9.
Melléklet). A turbina elhelyezése a konnyen megkdzelithetdség szempontjabdl volt
kivalasztva. A téle nem messze, 5 km-re elhelyezett elsé modellezett turbina hatékonyséaga
elmarad e mellett. A medence aljaban nem érvényesiilnek a hatékony energiatermeléshez

sziikséges szel paraméterek.
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5.4.2. c. Maksai szélturbina

A harmadik modellezés geometriailag is a megye k6zépso részére esik, itt emelkednek
azok a dombok, amik tovabb haladva északra a Bodoki-hegységet alkotjak. A modellezés
soran ugyancsak érvényesiil fent emlitett kritériumok sora: a megkozelithetoség, a
természetes felszin boritottsag allomany leheté legminimalisabb karositasa. ElImarad viszont
az energiatermelés a korabbi modellezést6l. Az eddig, Fels6-Haromszéken megszokott
¢északkeleti sz¢&l nem arat vezetd szerepet, itt, st az ellentétes iranyitottsagu sz¢l, a délnyugati
az erdsebb. Jol megfigyelhetd a maksai dombokon ¢€s vélhetden a haromszéki medence ide
tartozo részein is, hogy az északkeleti széljaras gyakorisdg szempontjabdl nem marad el,
mégis hevessége lankadt. Magyarazhaté ez azzal is, hogy tavolabbra esik az eddig sokszor
emlegetett Ojtozi-szorostol, ami mintegy katalizatora az ott athaladd szeleknek. Jellemz6
tehat a haromszéki medencére, hogy a szél felgyorsulé lteme, ahogy athalad a szoroson, a
medencében szétterjedve lankad, ez fOleg a téli honapokban igaz, ha a rogzitett adatsort
végigtekintjiik. A szoros préseld, gyorsitd hatasa nem érvényesiil tehat, a szamunkra fontos
energia kinyerés szempontjabol, igy csokkennek lehetéségek is. Az Ojtozi-Szoros energia
hozamanak fele valdsulhat meg a vizsgélt paraméterek alapjan. Erdemes megjegyezni, hogy
inkdbb az eddig uralkodd északkeleti szeleknek az ugymond ellenszele a dominans
energiatermeld: a deli, délnyugati, és a nyugati. Erdemes tovabbi szamitasokat végezni ehhez
hasonlo esetekben: a modellezett turbina a dombok keleti részére volt helyezve. Amennyiben
a modellezés kimutatja a délnyugati szélnek a helyi erds hatasat, fontos modellezni tehat azon
részét egy Kistertletnek, amelyik oldala épp kitettebb a gyakoribb széljarasnak. Felvetil ilyen
esetben a szélerdsségeknek a fontossaga, a szélnek valo Kitettsége a turbinanak, valamint a
kivalasztott pont a szomszédos teriileteitdl viszonyitott magassaga is. A szélturbina
haloszeriien kell befogja azt a szelet, ami epp a térben mozog, vagy mas megfogalmazasban a
turbinat oda kell allitani ahol és amilyen magassagban épp a legtobb szelet pasztazhat. Ezt a
feltevést fogjuk a kovetkez6 modellezés segitségével kiértékelni. Fog-e energiatermelésben
valtozast hozni, ha épp arra az oldalra helyezziik el a turbinat, amelyikre épp a dominalé szél

fij.
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13. Tablazat: Maksara modellezett szélturbina energia termelése

(MWhly) () (m/s) (m/s) ()
1 8.9 0.10 1.72 1.56 0.90
2 90.7 0.33 2.83 2.01 0.71
3 80.2 0.11 3.79 2.80 0.74
4 1.8 0.04 152 1.42 0.93
5 142.8 0.10 2.81 3.73 1.33
6 324.2 0.19 2.92 3.80 1.30
7 134.6 0.09 2.24 3.26 1.46
8 11.2 0.04 1.38 1.59 1.15
1-8 [7945 1.00 2.68 2.64 0.98

Forrés: Sajat készites, Windsim

5.4.2. d. Maksa masodik turbina modellje

Maksa teleptilését6l kissé tavolabb az eléz6 turbinatél nyugati irdnyba taldltuk a
megfeleld helyet annak kutatdsara, hogy ha a domindns szélnek kitett domb oldalara
telepitjiik, az el6z6 megfogalmazast kovetve, érzékelhet6 valtozas fog-e energia kihozatalban
megjelenni. Az eredmény azt mutatja, hogy szignifikansan befolyasolja az altalam felismert
tényez6 az energiapotencidlt. A két turbina modell koz6tti fizikai tdvolsdg nem haladja meg
az 5 km-t. Viszont a vonulat gerincének nyugati oldalan helyezkedik el. Masodik esetben
megfigyelhetjik a prognosztizalt energia kihozatalban a ndvekedést, ami tobb mint 150
MWh/év. Figyelembe véve az éves tobblettermelés lehetdségét, tovabbi terepi modellezésre

sarkal, cél megtalalni a legoptimélisabb helyszint az elméleti energiatermelésben.

14. Tablazat: Maksa 2. dik szélturbina modellezésének az energia termelése

(MWhly) () (m/s) (m/s) ()
1 10.2 0.10 1.72 1.60 0.93
2 116.7 0.33 2.83 2.15 0.76
3 1126 0.11 3.79 3.09 0.82
4 2.0 0.04 152 1.44 0.95
5 135.9 0.10 2.81 3.68 131
6 382.8 0.19 2.92 4.04 1.38
7 174.1 0.09 2.24 3.67 1.64
8 12.7 0.04 1.38 1.66 1.20
1-8 | 947.0 1.00 2.68 2.80 1.04

Forras: Sajat készités, Windsim
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5.4.2. e. Lisznydi turbinamodellezés

A Lisznyo hatdraban modellezett szélenergia potencialszamitas ugyancsak, két azonos
tipust turbindval késziilt el. Ennek fobb magyarazata az, hogy az el6zOkben modellezett
maksai esetre példaval szolgaljunk. Az elsd mérés alatt az elhelyezés ugyancsak egy dombra
volt. Ebben az esetben viszont az észak keleti lejtohdz kozel. Ezek utdn fontos figyelemmel
kovetni, hogy az északkeleti szél er6sége elmarad, az 1,81 m/s-0s szél nem elégiti ki a turbina
hatasfok igényét. Ezzel szemben itt dominans szél a deli és delnyugati szél, sebességbe annal
jobb eléri kozel 4m/s-ot, igy magasabb energiatermelést prognosztizal.

Ezekkel szembesulve kérdes vetiil fel benniink, valdban annyira fontos, hogy egyik vagy
masik oldalan legyen a szélturbina az adott dombnak? Fontos befogni a dominans szelet,
vagy az allando szélre kell specializalni a turbina helyzetét? A turbina elhelyezésekor akér kis
tertileten belll nagy eltérések kdvetkezhetnek be?

15. Tablazat: Lisznyoban modellezett szélturbina energia termelése

(MWh/y) () (m/s) (m/s) ()
1 3.3 0.10 1.72 1.25 0.73
2 58.5 0.33 2.83 1.81 0.64
3 81.3 0.11 3.79 2.81 0.74
4 1.7 0.04 1.52 1.41 0.93
5 1770  [0.10 2.81 3.99 1.42
6 2926  [0.19 2.92 3.67 1.26
7 91.3 0.09 2.24 2.80 1.25
8 6.1 0.04 1.38 1.29 0.93
1-8 [711.8  [L.0O 2.68 2.49 0.93

Forras: Sajat készités, Windsim

Az el6z6 kérdésre a valaszt, a 16. tablazatba talaljuk meg. Kovetkez6 1épésiinkkel a
domborzatbefolyasolo tényezdit kellett figyelembe venni. Az kitermelhetd energia nagysaga
a szélturbina elhelyezését6l jobban fligg, mint gondolnank. Nagyon Kkoriiltekintéen kell
kijelolIni ezt a teruletet. Mivel a liszny6i masodik esetben a szélturbina arra az oldalra volt
modellezve, amelyik éppen a déli és délnyugati és nyugati szeleknek van kitéve. Nem elég
tehat a dombsagi vidéken csak az, hogy a domb tetejére elhelyezziik az adott termeld
egységet. A kovetkezO fontos észrevétele az Gsszehasonlitott turbinamodellezésnek, hogy

annak ellenére, hogy az elsé lisznyoi turbina tengerszint feletti magassaga nagyobb,
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térfelszinileg magasabb ponton modellezett, mint a masodik eset, ez ugyanis alacsonyabban
helyezkedik el par tiz méterrel, ennek ellenére mégis magasabb energia kihozatalra képes.
Figyelembe véve tehat egy kovetkezd paramétert, a tengerszint feletti magassaga is, amirdl
természetesen helyi szinten relativ értelemben kell tekinteni, nem hoz nagyobb termelést az,
ha magasabbra tesszik az energia generalas pontjat. Nem lehet tehat minden tényezé elé
helyezni a kornyezettl szamitott relativ magassagot, az energiatermelésre fokuszalva sokkal
bonyolultabb, 6sszetettebb szélismerettel kell rendelkezni.

Az er6sebb intenzitasu szeleknek kitett domboldalon egyszerre tobb hatds érvényesiil: a
hegyoldallal iitk6z6 szél erételjes pressziot érvényesit az adott oldalra, ezek mellett mikdzben
a felszallni kényszeriilé szél tovabbi energia mennyiséget fektet be a felemelkedésbe. A szél
erejének dinamikaja ebben az esetben, jol lathatéan fokozottabb energiatermelésre képes.
Ebben a gondolatban tovabb haladva feltehetjik azt, hogy a széllel szembeni Kitettség
tovabbi pozitiv befolyasol6 elem az energia termelékenység ndvelésére.

Lisznyd masodik turbindja egy délnyugatnak kitett oldal kdzelében volt elhelyezkedve.
A potencialis elektromos aram termelése az el6z6 modellhez viszonyitva tobb mint felével
nott. Ebben az esetben a szélgyakorisag tovabbd marad az északnyugati irdnybol, viszont a
hatékonysag magasabb fokat a 4m/s —os széllel éri el a turbina, amit délnyugati szél biztosit.
Az allandd, azonos iranyitottsagu széljaras az idealis a turbina termelésére. Viszont ebben az
esetben meg kell haladja a 4m/s-os sz¢l erésséget, gondoljunk csak a turbina hatékonysagi
gorbéjére. Amennyiben ez az allando6 szél nem ér el egy minimalis sebességi kiiszob értéket,
szinte figyelmen kivul hagyhato, kdzben az intenzivebb szelekre lehet fokuszalni. Amig nem
vettuk figyelembe, hogy az energia kitermelésre foghatd széliranynak kell a turbina legjobban
kitéve legyen, addig a varhaté energia termelés 711 MWh/év maradt. Ezzel szemben a
kovetkezd 1épésben, par kilométer tavolsagra ugyanaz a turbina tipus varhatoeves termelése
talmutat az 1120 MWh-n.
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16. Tablazat: Lisznyoi 2. turbina energia hozam

(MWhly) |(-) (m/s) (m/s) ()
1 3.3 0.10 1.72 1.25 0.73
2 99.4 0.33 2.83 2.06 0.73
3 146.1 0.1 3.79 3.35 0.88
4 1.7 0.04 1.52 1.41 0.93
5 181.3  [0.10 2.81 4.02 1.43
6 5102  [0.19 2.92 4.52 154
7 171.8  [0.09 2.24 3.65 1.63
8 8.9 0.04 1.38 1.46 1.06
1-8 |1122.6  |L.0O 2.68 2.87 1.07

Forrés: Sajat készités, Windsim

5.4.2. f. Nagyajtai turbina modellezése

Nagyajta kozelében is, a fenti széltérkép (13.Abra) alapjan egy turbinamiikodést
érdemes modellezni. Az erdévidéki széljards intenzitdsa a telepiilést6l keletre talalhatd
Vadas-teton megélénkiil. A turbina elhelyezése a domborzati tagoltsag miatt fontos, hogy
minél magasabb pontra keriljon. A kdzel 900 méteres tengerszint feletti magassagéaval a
kivalasztott teriilet a kornyezé dombok folé emelkedik. Hasonloan az Als6-Haromszéken
tapasztaltakhoz, Erddvidéken is meghataroz6 a délnyugati sz¢él energia termelése. A
modellez6 program szamitasai szerint a referencia szélsebességb6l, ami 2,92 m/s-0s, a turbina
magassagaig tovabb emelkedik ez az érték, elérve az 5m/s-os hatart, ami optimalis energia
generalasra ad lehetdséget. Ebbdl is latszik, hogy az éves kapacitasnak felét igy allitja elo.
Ezek utan a nyugati sz¢él értéke szamottevd, ugyancsak atlépve a 4m/s-0s hatart. Az éves

energia kihozatala 1213 MWh-ban hatarozhaté meg a modell alapjan.
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16.Tablazat: Nagyajtan elhelyezett turbina energia termelése

(MWhly) |(-) (m/s) (m/s) ()
1 14.1 0.10 1.72 1.73 1.00
2 1283  [0.33 2.83 p.21 0.78
3 50.6 0.11 3.79 2.49 0.66
4 0.3 0.04 1.52 1.04 0.68
5 76.0 0.10 2.81 3.12 111
6 6449  [0.19 2.92 5.00 1.71
7 282.6  [0.09 2.24 4.78 2.13
8 17.0 0.04 1.38 1.84 1.33
1-8 12138  |L.00 2.68 2.98 111

Forrés: Sajat készités, Windsim
Vadas tetdi turbinamodellezés

A Vadas-tet6 azért keriilt kivalasztasra a modellezés szamara, mert a sziikebb
kornyezetének legmagasabb pontja, a nagyajtai modellezett szélturbinat6l magasabb helyen
all, kdzel 20 méterrel. A dominans szelek itt is a déli, délnyugati ész nyugati, ezzel
parhuzamosan viszont észak keletrol is fij a szé&l. Az erd6vidéki dombsag keletibb oldalan
talalhatd, 4 km-re az el6z6 turbinatél. Ett6] a ponttdl keleti iranyban van a domborzat lejtése.
A magassagi viszonyok elsd latasra fokozottabb sz¢lkitettséget varnak el, viszont ebben az
esetben sem torténik ez igy. A t6le nyugatabbra 1év6 turbina lefutatott modellje délnyugati
lejtésti dombok f616tt all. E16z6 turbina energia kihozatala tobb mint 23%-kal magasabb.
Megforditva a torténetet, amig nem vesszik figyelembe a fébb széliranyra valo Kitettséget, és
csak a legmagasabb térfelszin megtalalasan tigykoddink addig a modellezett turbinank csupan
77%-o0s relativ teljesitmény ér el, ahhoz képest, ha a hely meghatarozasakor figyeliink az

adatbazis szerinti széliranyok megoszlasara.

18.Tablazat: Vadas-tetén elhelyezett turbina energia termelése

(Mwhy) 0) (m/s) (m/s) 0)
1 15.1 0.10 1.72 1.76 1.02
2 1136 0.33 2.83 2.13 0.75
3 1715 0.11 3.79 3.52 0.93
4 43 0.04 152 1.74 1.15
5 1276 0.10 2.81 3.61 1.28
6 294.3 0.19 2.92 3.68 1.26
7 194.0 0.09 2.24 3.88 1.73
8 14.6 0.04 1.38 1.74 1.26
1-8 935.0 1.00 2.68 2.82 1.05

Forras: Sajat készités, Windsim
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5.5.Kitermelheto energia teriileti kiilonbségei

Regional differences in exploitable energy

Kovészna megye sz€ljarasat meghatarozza a hegységek vonulata, a belsd medencék,
valamint a megyén kiviili teriiletekrél érkezé altalanosabb 1égmozgas. Eltéré szélsebesség
tapasztalhat6 a kimagaslo teriileteken, mikdzben példaul az Olt Tusnadtol dél fele kiszélesedd
volgyében szélarnyékoltsag a jellemzd. Szélenergia potencial szamitasok alapjan kijelenthetd,
hogy a Haromszéki-medencében modellezett energia kihozatal elmarad, hasznositasra nem
alkalmasak annak teriletei (13. abra). A modellezésekhez hasonléan az elhelyezést olyan
teriiletre kell tenni, ahol kivitelezhetd a berendezés felallitasa, megkozelithetdsége nem okoz
nagy befektetést igényld utak kialakitasat. Viszont a sz¢€l kinetikus energidjanak kifogasara
alkalmas, sot leghatékonyabb helyet kell keresni. A kivitelezésekre gondolva, tehat a
modellezés alatt nem lehet elszakadni a racionalis kivitelezhet6ségi hataroktol. Gyakran
fordul elé a széltérképre tekintve, hogy energia kitermelhetdség szempontjabol sokkal
kecsegtetobb lehetdségeket kinal egy magasabb térfelszini teriilet vagy a magasabb
hegyvidék, viszont a turbina modellezés elhelyezése soran fentebb mar emlitett szempontok
alapjan nem véllalkozhatunk.

Kovészna megye teriiletén elsésorban két, ellentétes iranyitottsagu sz¢ljaras figyelhetd
meg. Amig a Fels6- haromszéki-medencében domindl az északkeleti szél, az Also-
haromszéki tertileten a délnyugati szél veszi at ezt a szerepet, hasonléan Erdévidék teriiletén
is ez a jelenség figyelhetd meg. Ezt a széljards jelleget figyelembe kell venni abban a
pillanatban, amikor szamba vessziuk azt, hogy a turbina melyik égtajjal szembe legyen
fokozottan kitéve. Az energiaszamitasok alatt kidertlt harom esetben hatarozottan, hogy a
vartndl jelentésebb hatdsa van energia kihozatalra az, ha fokozottan figyeliink a széllel
szembeni Kitettségre. Az energia termeld szél iranyok arcvonalaba helyezett turbina
szignifikans energia tobbletet termel a lisznydi 2-es turbina esetében, valamint hasonldan
viselkedik az Ojtozi-szorosba modellezett eset is, amikor is kimondottan az eszakkeleti
szélnek kitett helyre lokalizalt. Ezzel szemben az ojtozi turbinatol minddssze 5 km-es
tvolsagra 1évé turbina éves energia hozama 500 MWh-val marad el tarsatdl. A lisznydi
turbindk termelése is hasonldéan nagy eltéréseket mutatnak, a kiilonbség kozel meghaladja a
400MWh-t évente (19. Téblazat). Tovabbi két esetben egy korabban feltételezett tényez6

befolyasa is atértékelédik. A relativ magassag nagyajtai-vadas tetd és a lisznyoi két esetben
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nem tudja abszol(t pozitiv hatasat érvényesiteni. Annak ellenére, hogy alacsonyabban, nem
tetére voltak elhelyezve a turbinak, inkabb prioritast élveztek a masodik esetekben a
dominalo szélnek vald kitettség mégis energia tobblettermelést értlink el. Kovaszna megye
domborzati jellemzdire felirhatdé ez a kovetkeztetés: a dombsagi viszonyok kozott jellemzd
volt a széliranyoknak Kitettség sikeressege.

A modellezett szélturbindk kozil legtdbb energia hozammal az Ojtozi-szorosban
elhelyezett turbina all. Eves megtermelt energia mennyisége szinte eléri az 1500 MWh/évet.
A turbina Kovaszna megyei viszonylatban teljesitményét tekintve a legjobb, viszont tovabbi
érvek sorakoznak fel egy esetleges Kivitelezési dontés soran az e megoldas melletti
kidllashoz. Az hagd ugy kozlekedési, mint energia és informaciés haldzat elemeinek ad
athaladast. A modellezett turbindtél szamolva nem tébb mint 500 méterre halad el egy
magasfeszilltségli elektromos aram vezeték. A terep megkdzelitése az eurdpai rangt E574-es
uton megoldhatd, az Gtvonaltol minddssze par szaz méterre talalhato az elméleti modellezés.

A telepiilésektdl tavolabbra esd turbina a mitkkddése sordn keltett zajhatas elenyészo,
zavart nem Kkelt az emberi életre. Egyetlen problémaforras johet szamitasba, ami tovabbi
szakértdi véleményezést igényelne, ekkor a nemkivanatos hullamhosszak zavaré hatasara
gondolok. Az Ojtozi-szorosban ugyanis Osszesen négy mobiltelefon halozati jelerdsitd
toronnyal rendelkezik mar, és az interferencia (fény, mikrohullamd atjatsz6 allomasok, stb.)
hatasa aggodalmakra adhat okot (Téth LaszI6, 2009).

Tovéabbi jo lehetdséget mutat energiatermelésre a Nagyajta kozelében modellezett
turbina, aminek éves energia kihozatala 1200 MW/h. A kérnyezete nem legmagasabb pontjan
elhelyezett turbina féleg délnyugati sz€élbdl taplalkozik, megemlitheté még az, hogy

legerdsebb szél eléfordulas itt volt a modell szamara tapasztalt (17. Abra).

19. Turbinék energiatermelésének dsszehasonlitasa

(kW) (m) (kg/m**3) (m/s) (MWhly)
Lemhény [Vestas V90 mod.. 2000 90.0 1.225 2.85 9415
Ojtoz  [Vestas V90 mod.. 2000 90.0 1.225 3.30 1452.3
Maksa [Vestas V90 mod.. 2000 90.0 1.225 2.64 794.5
Lisznyé [Vestas V90 mod.. 2000 90.0 1.225 2.49 711.8
Liszny6 2.[Vestas V90 mod.. 2000 90.0 1.225 2.87 1122.6
Nagyajta [Vestas V90 mod.. 2000 90.0 1.225 2.98 1213.8
Maksa 2. [Vestas V90 mod.. 2000 90.0 1.225 2.80 947.0
\Vadastetd[Vestas V90 mod.. 2000 90.0 1.225 2.82 935.0
Osszesen - 16000 - - - 8118.5

Forras: Sajat szamitas, Windsim
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Végezetil a szélenergia potencialnoz kapcsolodéan megfogalmazodik, hogy a
megyén bellli energiatermelés nyertese lehet az ojtozi szélviszony, mégsem garantél ez a
kozeljovoben kivitelezést. A szélenergiaba vald befektetés orszagos szinten is koriil
tekintésre int. Az orszag magasabb szélsebességli és allandobb széljarasa teriileteire
koncentraldédnak. Viszont a halézat szerves részébe valo integralédas energiatermeléssel
elényére valna az orszagnak. Az elméletben megfogalmazott okos halézatok elvére utalva,
egy nagyobb teriileti egységben nem azonos idében miikodd termelOk egymas termelését
kiegeészitik, fenntartva a haldzatba azt az energia mennyiséget, ami a mindenkori fogyasztas
mértékét kielégiti. A szlikebb teriileti egységen beliil, igy a Kovaszna megye teriiletén belul is

Uj lehetdség nyilna energiafiiggdség csokkentésre, a kornyezetkiméld energiatermelésre.
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6. Napenergiabdl szarmazo villamos energiatermelés

Production of electricity from solar energy

6.1. Havi napsugarzas

Monthly solar radiation

A becsléseket a PVGIS (Fotovoltaikus Foldrajzi Informaciés Rendszer) interaktiv

térképén szamoltam. A rendszer elérhet6 a (www.re.jrc.ec.europa.eu) honlapon. Az interaktiv

milkodését az Eurdpai Bizottsdg, valamint a Deutshcer Wetterdienst, németorszagi
meteoroldgiai szolgélat egyiittmiikodve a finn, belga, holland, svéd és svajci nemzeti
meteoroldgiai szolgalataival hozta Iétre a CM SAF-ot (Satellite Application Facility on
Climate Monitoring), amely folyamatos fejlesztés és miikodtetés alatt van, jelenleg miiveleti
szakaszban, tehat mint adatbazis alkalmazhatd szituacioban van a 2004-ben Kiépitett
rendszer.

A helyszin kivalasztasanal Kézdivasarhelyt, egy stirlin lakott telepiilést vettem
figyelembe. Foldrajzi helyzete a kovetkez6é: 45°59'48" északi, 26°8'26" kelet, tengerszint
feletti magassaga: 564 m.

Az évi besugarzas arnyékol6 hatas miatti veszteséget nem 0 értéket veszink, mivel a
vizszintesen mérlink szabad (learnyékol6d hatésokat kizard) terlleten. A meghatarozott
foldrajzi szélességen az optimalis d6lésszog 37 fok. A téblazatban kitin6en
0sszehasonlithatd, hogy mekkora energia veszteség éri a rendszert, ha nincs a délési foka
optimalisan bedllitva, illetve ha vizszintesen van rogzitve. Egy év alatt a kristaly-szilikonos
technologiaju berendezéssel 4310 kWh-t lehet termelni, egy négyzetméteren. Tehat konkrét
szamitast lehet végezni, egy bizonyos tetd-feliilettel rendelkezd épiilet energiaigény

kielégitéséhez sziikséges berendezés tervezett telepitésekor.
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11. Tablazat: Hénapos bontasu napsugarzas Kézdivasarhelyen

Month-scale solar radiation in Kézdivasarhely

Month Hi Hopt H(90) loot Toan Noo
Jan 1230 2110 2150 65 -2.9 628
Feb 2070 3190 2980 59 -0.4 501
Mar 3390 4400 3450 46 3.2 415
Apr 4450 4910 3060 30 9.3 184
May 5750 5680 2910 17 15.1 65
Jun 6060 5690 2660 12 18.5 33
Jul 6240 6020 2910 16 20.4 26
Aug 5670 6060 3470 27 19.7 56
Sep 4050 5070 3690 42 145 154
Oct 2860 4300 3840 56 9.8 350
Nov 1510 2480 2470 63 4.1 521
Dec 1010 1750 1810 66 1.7 648
Year 3700 4310 2950 37 9.1 3581

Forras: PVGIS © European Communities, 2001-2010

Hp: Besugarzas vizszintes sikban (Wh/m?/nap)

Hopt: Besugarzas az optimalisan beallitott ferde sikra (Wh/m?/nap)
H(90): A sikra valé besugérzas, szog: 90fok. (Wh/m?/nap)

lopt: Optimalis d6l11ésszdg (fok)

Tosn: 24 oOras atlagos homérséklet (°C)

Npp: Flitési napok szdma

6.2. PVGIS becslések napenergiabdl szarmazé villamos energia termelésre

PVGIS estimates of solar electricity generation

A hasznalt napsugéarzasi adatbazis a PVGIS-klasszikus adadatai. A szamitaskor a
foldrajzi fotovoltaikus rendszerben egy 5 kW-os névleges teljesitményii, kristaly-szilicium
veszteséget vettem figyelembe, a napelem kornyezeti hémérsékletéb6l. A besugarzas
ferdeségét és a visszaverddési hatasokat 2.8 %-ra becsllte a szamitas. A tovabbi veszteségek
(kabelek, inverter ) 14%-os, tehat Gsszesen a rendszer 23 %-0s 0ssz veszteseggel kell
szamoljon. A tablazatbdl kideril, hogy a fent emlitett 5kW-os felszereléssel évente, a
becslések szerint 5980 kWh villamosaramot lehet generalni. Négyzetméterrenkenti 1570
kWh-t, mindkét esetben viszont az havi eloszlasokat erdemes megfigyelni, ugyanis példaul

mig decemberben 53,3 kWh-t lehet négyzetméterenkent termelni a berendezéssel, viszont a
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nyari hdnapokban ennek természetesen tobbszorosét lehet elérni, julius-augusztusban kozel
190 kWh-t.

12. Tablazat: PVGIS becslések napenergiabdl szarmazo villamos energiatermelésre

PVGIS estimates of solar electricity generation

Fixed system: inclination=35°, orientation=0°
Month Eq He  Hn
Jan 8.72 2.07 64.3
Feb 13.00 3.16 884
Mar 17.40 438 |136
Apr 18.60 492 147
May 21.10 573 178
Jun 20.80 575 |172
Jul 22.00 6.08 189
Aug 22.10 6.09 189
Sep 19.10 506 152
Oct 16.50 425 132
Nov 9.94 245 735
Dec 7.23 172 |53.3

Yearly average 16.4 431 131

Total for year 5980

Forras: PVGIS © European Communities, 2001-2010

Eq: Atlagos napi villamosenergia-termelés az adott rendszerben (kWh)
En: Atlagos havi villamosenergia-termelés az adott rendszerbe (kWh)
Hq: Az atlagos napi 6ssz-globélis besugérzas, négyzetméterre osztva (kWh/m?)
Hm: Atlagos 6sszege a globalis besugarzasnak, négyzetméterenként kapott modulo, az adott
rendszerben (KWh/m?)
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7. Kovaszna megyében tett erofeszitések

Effort to exploit the renewable energy in Covasna County

Az Europai irdnyelvekhez hasonl6an beindultak a Kovaszna megyei kezdeményezések is
célul kitlizve, hogy alternativakat keresnek az eddig sziintelentil ndvekvd energia sziikséglet

és igény kielégitéseére.

A megtjuld energiaforrasokban rejlé lehetdségeket sok esetben nem ismerik a lakosok,
ezért tartom fontosnak, hogy minden adand6 lehetdséget meg kell ragadni ezeknek az
informaciok atadasara. Az utobbi években a Kornyezetvédelmi és Erdégazdalkodasi
Minisztérium altal meghirdetett (,,Z61d-Haz”) tamogatasi-program alapjan sok esetben sziget
jellegli beruhazasok jelennek meg, amelyek csak egy épiilet energia igényét elégitette ki
részben, legtobb esetben magan lakasokra gondoljunk. A napelemek vagy kollektorok
elterjedése, a befektetOkhoz kozelalld arérték miatt is torténik, viszont legtobb esetben
kiegészitd jelleget 6lthet, meleg viz és aram eldallitasaban.

Viszont a teljes energiaigény lefedését (flités, elektromos aram, meleg viz) csak olyan
allando jelenlétii és magasabb energia tartalmat magaban hordoz6 forras jelentheti, amelynek
azonban mar komplexebb technolégiai fejlesztést és atfogobb fejlesztési vonalvezetést
igényel.

A biomassza, mint energiaforrasnak feladata lesz nemcsak Kovaszna megyében, de mas
régiokban is, hogy atvegye a klasszikus fa- és mas energiabol nyert fitési funkciot. A
potencialszamitasok azt bizonyitottdk be, hogy legnagyobb volumenti, évente megujulod
biomassza alapanyag, biztos megoldas az energia valsagra.

A Kovaszna megyei mezbgazdasag - de nemcsak — egyik kitord lehetoséget latja az
energia novények, pontosabban az energiafliz termesztésében. Torvénytervezetet készitettek a
gazdalkoddk, a Green Energy Egyesilet segitségével, cél megtalalni a burgonya és a blza
alternativ terményét, amire még kindlat nem ¢épiilt ki, viszont eldrelathatd kereslet
formalodik. A székelyfoldi megyék képviseldi egyiitt vallaltak fel a kozds érdekeket. A
politikai tdmogatas azt eredményezheti, hogy 2013-ban a z6ld kartya rendszeren Kivil
tovabbi tdmogatast kap az energia novények iiltetése. A késziild hatarozattervezet szerint az

allam a koltségek felét allna, ez hektaronként mintegy 1500-2000 eurot jelentene, abban az
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esetben, ha a beruhazas nem haladja meg a szdz hektart. Ebbol latszik, hogy a vidék
kistermeldit célozza a tervezett tamogatasi rendszer. Ennek azért van vidékfejlesztd és
népesség megtartdé célzata, mert igy a tdmogatassal a tobb ezer hektaron gazdalkodo
nagyberuhdzokat nem érintené az Uzleti érdekek. Amennyiben a nem szivjdk el a
tamogatasokat a kisebb befektetések eldl, fejlodést fejthet ki a megrekedt mezdgazdasag
szamara. Az lltetvények ezek utani fenntartasa iranyitast igényel, magat a munkat azonban
szakképzetlenek is elvégezhetik, itt lehetne bevonni a szocialis hatranyban 1évoket, az
aluliskolazott lakossagot. Ezzel a programmal is példdzhatd, a megujulok elterjedésének
multiplikator hatasa, ugyanis szocialis problémat is lehet orvosolni. Antal Istvan képviseld
elmondasa szerint 5-10 év mulva a z6ld energia felhasznalasa orszagos szinten 100 -150 ezer
Uj munkahelyet jelentene. Kovaszna megye 2012-es évi energia fliz iiltetvényeinek nagysaga
60 hektarra tehetd, exponencialis novekedés varhatd ezek terjedésében, ugyanis egyre stirlibb
az érdekl6dés a gazdalkodok iranyabol. Az EU-ban sok Kkultarndvény termesztésének
esetében szabdlyozdsok vannak, gondoljunk csak a kvodta rendszerre. Az energiafiiz (salix)
korlatlanul el6allithatd. Viszont a jovOben varhatdo majd ennek a szabalyozésa is. A kvoéta
megallapitasok az addigi termesztésben allo teruletek nagysagabol indul ki. Ezért is fontos a
megye szadmara, hogy a novénytermesztésben egy tekintélyes nagysagu elterjesztést
valdsitson meg mar kezdetektdl fogva.

Kutatdsom befejezésekor megengedek egy kis személyesebb hangvételt: néhany éve
indult a megujuld energidk fele érdeklddésem, majd elindulni a kutatisi terv szerinti
munkaban Kkihivast jelentett. Viszont nem gondoltam volna, hogy ennyire aktualis
problematikava valik az érintett téma: energia valsagrol hallunk mindenfele. A fosszilis
energiahordozok emberiség torténetében nem latott csicsponton allnak és Ujra rettegni
kezdtek Japan példaja miatt az atomenergiarol hallva. Evidens tehat, hogy az igények
fedezésében a megoldas a csupan megujuld forrasok lesznek.

Kovaszna megyében felismerve az erdds boritottsagot és a klimatikus viszonyoktol
szarmaz6 Oridsi mennyis€égli biomassza alapanyagat, adottsagat, az orszag els0 biomassza
klasztere alakult meg. Célja igen is fontos szerepet vallalni az energiaforras kitermelése —el6
allitasi folyamatanak megkonnyitésében, tovabba, hogy a piaci folyamatokat koordinalja és
fogyasztokor kialakitasa. EI kell kerllni azt a csapdat, amikor a befektetések mozaikus
jellegtiek lesznek. Ugyanis a nyugati tapasztalatok ramutatnak, arra hogy a probléma sokszor
az eldre tervezés hidnya, emiatt marad el a fejlodés, az elérelépés.

A biomassza termelések egy nagyfok( vidékfejlesztéssel is jarhat, ha a megye
rendszerjelleget épit ki maganak a kiaknazasi folyamat alatt. Ugyanis az alternativ
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eroforrasok kiaknazasa alternativ, azaz 1) technologiai fejlodésre adhat Iehetdséget:
megreformalhatja az ipari termelést, a mezdgazdasagban 0j kulturak jelennek meg, ezek
telepitése, nemesitése innovacios lehetéség. Kutatas és fejlesztés outputokat hozhat létre. A
decentralizalt energiaellatas kitlind példdja a Bodzaforduloi biomassza hé kdzpont, amely
példazza azt, hogy koltségtakarékosabb rendszer kiépitése kozben még az életszintvonal
novekedeset is eredmenyezi.

A megujuld energiaforrasok kiaknazasa gazdasagi, tarsadalmi és kornyezet mindségbeli
javulasdhoz vezet. Az 1 technologidk korszerisége munkatermelékenységet novel, a
foglalkoztatottak szamat emelheti és egyben U0j kis-és kozépvallalkozasok indulhatnak
atjukra. Megjelenik egy szakember garda, amelyik emeli a munkaerd felkésziiltségét.
Ahogyan Bartha Sandor? is elmondta: helyben érhetiink el olyan djitasokat, amelyek a
fejlesztést eldsegitik és ez altal magas hozzdadott értékli terméket allithatunk eld. A
kornyezet hatasairol el kell mondani, hogy a névényi és egyes mas, ipari jellegli hulladékok is
felhasznalasra kertilnek. Csokkenti a toxikus anyagok Kibocsajtasat, mert kiméletesebb
metodussal allitja eld6 wugyanazt az energiat, mint a klasszikus szénhidrogénes
energiahordozoOk, tehat a talaj, a viz és a levegd tisztasdgara is pozitiv hatast fejt ki. A
megujulé energiaforrasok alkalmazasa nem jar semmilyen kdrnyezeti kockazattal, nem
alakithat ki tragikus karokat, élettér fert6zd jellege nincs. Sok lakas esetében, ahol nincs még
az elektromos éaram szolgaltaté haldzatara csatlakoztatva, egyetlen megoldasként a
napenergia, nagyobb befektetéssel szélenergia hasznositasa a megfeleld.

Kovészna megye egyben egy olyan kedvezd helyzetben fekszik, amely lehetdséget nyujt
a kozeli regionalis kozpont, Brassé igényei kielégitésére. Kereslet mutatkozik ugyanis
nemcsak Brasso iranyabol, konkrétan az energiafiizb6l készitett pellet felvéasarlasara,
energetikai hasznositasara, ugyanis a faapritékkal eldallitott hdenergia tizszer olcsobb, mint a
gazolajfiités, négyszer olcsobb, mint a villanyfiités, és két és félszer olcsobb, mint a
foldgazfiitésnél (2. Melléklet).

Ezen igények idObeni kielégitése a nagy teriiletek parlagon maradasara is megoldast
nyujtana, Ujra aktiv tertilethasznositasba kertilne, hosszu tavu befektetést képezve. Viszont a

telepités egyszeri, de tdkeigényes beruhazis. A megalakult klaszter érdeke tehat, hogy

2 Bartha Sandor, mémék, az ErPék IND. KFT igazgatdja, 2002 ota gyart faval miik6dé kazanokat, utblag
pellet tiizelésii teljesen automatizalt flitésrendszert fejlesztett ki és terjesz nem csak Kovaszna megyében
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valtoztasson azon a mostoha tdrvenykezési helyzeten, ami az unidban csak egyetlen
orszagban fordul el6, Romaniaban: az energia fiiz telepitése allamilag nem tamogatott.

Kovéaszna megye jovOjében adott a lehetdség, hogy fejlesztésekkel, alternativ energiat
eléallitson, de megcélozhat nemcsak egy Onellatd termelést, hanem akar ellatova is valhat
egyes tekintetben bizonyos kultirdk termesztésével. Ahhoz pedig, hogy a jelenlegi
lehetdséghez mérten kiaknazodjanak a forrasok, a berendezések beszerzésére és telepitésére
vald tamogatasi lehetségeket ("Zold Haz Program™) eldadéasok, felvilagositd programok

teljes kord informacio ellatasra van sziiksége a lakosoknak.

A kézdivasarhelyi meteoroldgiai alloméas munkatarsa interjd alkalmaval megjegyezte,

hogy tobb esetben mar volt szélenergia potencialszamitasokra példa a megyében.

Miben hozhat Gjat ezek utdn a jelenlegi kutatas, tesszik fel a kérdést. A valasz Kis
modszertani attekintést kér. Meteoroldgiai vagy klima adatok nem teljesen megfeleldek
szélenergia potencidlszdmitasra. Sajat adatok gylijtése biztosabb és redlisabb képet bocsajt
szamunkra. A slrlin rogzitett adatbazis preciz és példanélkiilien realis helyzetképet tud
vazolni. Az egy teljes éves leforgasu adatrdgzités jelenleg is tart. Kovaszna megye szamara is
az, hogy rentabilis-e vagy sem egy turbina megépitése az energia araktol fiigg, a befektetoi
hajlanddsagtél - ami a torvénykezés és befektetési kornyezet hozadéka -. Nem kell lemondani
amiatt egy tervezésrdl, mert nincs akkora energia potencialja amekkorat mas hely adottsagai
készek felkinalni. A fékezhetetlen technologiai fejlédés egyre finomabb és hatékonyabb
megoldasokat talal. VValéban meg kell 1atni a megye lehetséges, hatékonyabb szélenergia
termeld vidékét. Kutatdsomban az Ojtozi-szoros csatorna jellegébdl eredendd, magasabb foku

sz¢ljarassal rendelkezd térségét emelném ki. Megfontolandoé tehat az adottsag kiaknazasa.
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8. Osszegzés

A kutatasban alaposabban megvizsgalt harom megujulé energia (biomassza, szel, nap)
forma kiaknédzasat kulon-kulon tekintettem at. A legszertetekintébb elemzés a biomassza,
mint energiaforras lehetéségeinél volt. Ezt azzal indokolhatd, hogy mig a megye biomassza
mennyiségét konkrétan ki lehet szadmolni, az elmult évek mezdgazdasagi, erdégazdalkodasi
¢s mas teriilethasznalati jellemz6kt6l és felszinboritottsagi jellegektdl kiindulva és ezeknek az
adottsagoknak a felhasznalasa els6dlegesen a technoldgiavaltastol és az 6sszehangolhato,
fenntarthatd gazdalkodastol flgg. A szél energia ellentétben a biomasszaval csak
aramfejlesztésre alkalmas. A napenergia hasznositdsdnak nagyon jo példaja az elterjed6ben
1év6 és mondhatni igen népszerii a ,,Z6ld Haz” program, amelyet a Kornyezetvédelmi és
Erd6gazdalkodasi Minisztérium tamogatasi rendszerrel finansziroz, 0sztondzve a
befektetéseket. Jelenleg van uton az a torvénytervezet, amit a bukaresti szenatus elfogadott,
az energiafliz telepitésének hasonld tamogatasi rendszerét biztositand, felgyorsitva a kultara
elterjedését.

Kovaszna megyében biomassza potencialt PJ/év-ben szdmoltam ki, de hogy az értékek
0sszehasonlithatoak legyenek, igy végsd soron kozds nevezoként Wh/év-ben vetjik dssze a
szamitasokat. E szamitasok szerint a megye biomassza potencidlja 1675-1830 GWh/év,
ennek nagy részét energiafiiz termelése tenné ki, realis korilmények alapjan szamitva, ami
meghaladja az 569 GWh/év-et.

A 90 méteren modellezet 2MW-o0s Vestas VV90-as turbindk kozil ha figyelembe vessziik
a legjobb hatasfoklak termelését, szamolhatunk az 1400 MWh/év tényleges termeléset,
kapcsolni ajanlott a halozatra, ezzel ellatna a kozeli telepuléseket energiaval akar. Egy 2MW-
0s névleges teljesitményii szélturbina 25 000-29 000 lakas éves energiasziikségletet biztositja.
Ugyancsak becslések szerint egy atlag lakas évi energiasziikséglete a fiitést is beleszamitva
kb. 15000 kWh/év (Téth Imre, 2010). Ezzel az értékkel szamolva a biomassza potencialis
energiatermeléséb6l tobb mint 110-120 ezer lakads teljes korti energiaellatasat lehet
biztositani, de a legnagyobb hé veszteséggel szamolt nagy lakasok (100 m? foltt) esetében is
kdzel 100 ezer lakds energiaigényét lehetne ellatni. A szdmok nyelvén hatalmas értékekrol
beszélink. A megye lakossdganak haztartasbeli energia igényeit a biomasszabdl kinyerhet6
energia nemcsak kielégiti, hanem szamottevéen tovabbi foliil termelést alapoznanak meg a

szamitasba vett megujuld energiaforrasok. Ez onmagaban is tobb lehetéséget biztosit a megye
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energia szektoranak fejlesztésére. Egyik szempontbdl az elméleti szamitdsok bizonyitott
alapot nyujtnak a fejlesztések lehetéségeir6l. Ahogyan az elméleti részben is emlitett volt,
decentralizalt energiaellatd rendszereket lehet kiépiteni, ahogyan a bodzafordul6i falu
fiitémii, mint példa megjelent, irdnyjelzé lehet teleptilési szinten. Tovabbi fejlesztési iranyt
jelent a telepiilések intézmény rendszerét taplalo h6 és elektromos energia ellatdsa. A
Kovészna megyei Green Energy klaszter szakembereinek becslései szerint egy par hektaros
energia fliz iiltetvény egy kozségi intézmény rendszernek a hé és elektromos energia igényét
ki elégitheti. Viszont tovabbi tobblettermelésre van lehetésége a megyének, elsésorban a
biomasszara gondolva. A szamszeriisitett adatok megjelenése elétt az itt lakok szdméra
evidens volt, hogy Kovaszna megye biomassza er6forrasai tavolabb érnek a sziikségletektol.
Az Uj dimenzioju, energiatermelésre fokuszalo eléallitas fejlédést és versenyképes
vallalkozéasokat sziil.

A napenergia aktiv hasznositasaval a fités, a meleg viz ellatds és elektromos
energiaellatast inkabb csak potlolagosan hasznalhatd, viszont az ez a fajta felhasznalas
csokkenti a hagyoményos energiahordozOk igénybevételét és hosszabb  tavon
megtakaritashoz vezet, ez elérheti a lak&sok részenergia-ellatasat kiilonb6z6 mértékben.
Mikozben ne feledjik el, ha az zbldenergiat el6allitd technologiat hasznéljuk, fokozatosan
csokken vele a CO; kibocsajtas és kornyezetkimélébb, mely a megye kornyezeti allapotat
javitana.

Kovészna megyében a megujuld energiaforrasok tekintetében a biomassza potencial a
legnagyobb, amint ez alatamasztasra, bizonyitasra is kertlt. Felismerve ezt a tényt, itt épul ki
Romania biomassza-klasztere is, torvényalkoté kezdeményezésbe fogva épitik a rendszert a
termel6tdl a piacon at a fogyasztoig. Az 10j technoldgiak elterjesztése nehézkesen megy, épp
ezert felvilagositd rendezvényeket szerveznek a kompetens szervezetek, hivatalok. A
lakossdg nagy része ugyanis még mindig elzarkozik még a tamogatasi lehetdségek
kihasznalasa el6l is. A megyében fejlesztések folynak a pellet égetéshez szikséges
berendezésekre, tobb vallalkozas is telepiilt elsdsorban a napelemek, napkollektorok
forgalmazasara. Dontd tobbsége a befektetéseknek ugyanis az allami tAmogatasokat igénybe
véve valdsul meg. Tehat jol latszik az, hogyha az allam tdmogatéasi rendszere kiterjed majd az
energia ndvények illetve biomassza hasznositashoz sziikséges technoldgiak és berendezések
tdmogatasara, azonnal megindul a szerteagazo telepitések sora, hiszen széleskorii lehetség

igazan ebben rejlenek.
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SUMMARY

| reviewed separately the exploitation of the three renewable energy sources (biomass,
wind, solar) which are examined more thoroughly in research. The most detailed analysis was
made about the possibilities given by the biomass as an energy source. The reason for this is
that the biomass quantity in the county can be calculated exactly starting from the
agricultural, forestry and other land-use characteristics of recent years and also based on the
land cover characteristics, and the utilization of these capacities depends primarily on the
change of technology and on the synchronized and sustainable farming. The wind energy in
contrast with biomass is suitable only to generate electricity. For the utilization of solar
energy a good example is the spreading and — we can say — very popular “Green House”
program which is sustained financially through a grant system by the Ministry of
Environment and Forestry, by this encouraging investments. Currently there is a law coming
soon which will provide a similar grant system for planting energy willows, this would
accelerate the spreading of the plant.

| calculated the biomass potential in Covasha County in PJ/year, but in order to have
comparable values, finally we will compare the calculations in Wh/year — as a common
ground. According to these calculations the biomass potential of the county is 108-121
GWh/year, much of this would be made up by the production of energy willow, calculated
for realistic conditions, this would be more than 57 GWh/year.

It would be recommended that the 86.3 MWh/year nominal production of the 2 MW
Vestas V80 turbine modeled on 80 meters would be connected to the system, this would
provide energy for the nearby villages. The 2 MWh nominal output wind turbine would
provide the one year energy need of 1500-1800 homes. Also according to some estimation
the one year energy need of an average home including heating energy it’s around 15000
kWh/year (Toth Imre, 2010). Using this value we estimate that with energy potentially
produced by the biomass the energy need of more than 8000 homes could be covered, but
also in the case of big houses (bigger than 100 m?) with the biggest heat loss, nearly 6000 of
them would be covered in their energy need.

Utilizing actively solar energy, the produced heating, hot water and electricity can be
used rather additionally, however this kind of use can reduce the use of traditional energy
sources and it leads to savings on long-term, this would cover part of the energy need of the

homes.
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In Covasha County among the renewable energy sources the biomass potential is the
biggest as it’s been showed and proved. Recognizing this fact, here is built the biomass-
cluster of Romania, initiating new legislations, they are building the system from the
producer through the market to the consumer. The spreading of the new technology is
difficult, that’s why the competent organizations and offices are organizing informative
events. The majority of the population is still refusing to benefit from the granting
opportunities in the county. There are efforts put in the development of the equipments for
burning pellets, several companies moved here primarily for distributing solar cells and solar
panels. The vast majority of the investments are carried out utilizing government grants. So
we can see clearly that if the grant system of the state will cover the financial support of the
equipments necessary for the utilization of energy plants and biomass, immediately a wider
planting would begin, because a bigger opportunity only in this we can envision.
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Koszénetnyilvanitas

A szerz6 koszonetét fejezi ki a kutatdsa alatt segitséget nyujtott szakembereknek, akik
elésegitették a dolgozat befejezését, eldsegitve a kutatas véghez vitelét. Koszonet Dr. Imecs
Zoltannak (BBTE, Foldrajz Kar), a Corin adatbazis rendelkezésemre valé bocsajtasaért, a
felhasznalasanal nyujtott segitségéért.

Kiilon halas koszonetet kell megfogalmazni Bartok Blanka tanarnének (BBTE, Foldrajz
Kar), aki els0 megkeresésre felvallalta azt a faradsdgos munkat, hogy elvallalja a
témavezetdséget és a munka lefolyasat koordinalja, tandcsaival, nagyra becsult szaktudasaval
eldsegiti azt. A mara mar harmadik évre kinyalo kutatasokban valo irdnymutatasaért.

Ugyancsak megemliteni szlikséges a Green Energy Egyesilet elndkét, Vajda Lajost aki,
rendelkezésre allott és értékes tapasztalatait megosztotta a helyzetjelentés felkutatasaban.
Domokos Arpad alelnok és Barta Sandor mérndk nyitott segitdkészségéért tisztelet
kinyilvanitast fogalmazok meg.

Ertékes Utbaigazitasaiért Munkacsi Bélanak, az ELTE TTK, Természet Foldrajzi
Tanszék Tanaranak kdszonet, aki az Ister-Granum Eurorégio energia potencial becslése alatt
alkalmazott modszereket rendelkezésre bocsajtotta eme kutatas elkészitése érdekében.

Tovabbi koOszonet a kolozsvari Cholnoky Jend Foldrajzi Tarsasdgnak, hogy
egylttmiikodik a kutatdsban, technikai felszerelést biztosit a meteoroldgiai paraméterek
rogzitésében.

Utolsé sorban kdszdnet Sebestyén Barnabasnak, testvéremnek, aki kdzel egy éve véllalja
a mindennapos feliigyeletet és a miiszerek energia ellatdsat, onkéntes munkéja

nélkildzhetetlen a sikeres munka elvégzéséhez.
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9. Mellékletek

1. Melléklet: Interja Vajda Lajossal, a Green Energy biomassza-klaszter egyesulet

elnokével

1. Mikor és honnan jétt az 6tlet a Green Energy Egyestlet megalapitasara?

Az Eurodpai Uni6 direktivainak megfelelden, ami kotelezi tagorszagai energia ellatasdban
a 20%-0s megujulé energiarészesedest 2020-ig, inditotta el az egyesiilet megalapozésat.

Az osztrdk és a svéd példat megismerve mar lattuk, hogy a hdenergiat és a villamos
energiat is, bizonyos szdzalékban bioenergiabol nyerik. A megyének felét erdék boritjak,
hatalmasak a felhagyott teriiletek mennyisége. A 90-es években a felvasarolt szantokat arra
gondolva, hogy pityokat fognak termelni a gazdak, mostanra felhagytéak, s én nem latok az
elkovetkez6 10 évben sem valtozast ezen a teriileten. Ha ezeket a teruleteket képesek leszink
bevonni a termelésbe, akkor a vidéken energia ellatottsig megoldodik, helyi munka lehetéség
alakul ki, munkahelyek létesiilnek mikdzben olcsobb energiara teszink szert!

Rendszert akarunk felallitani: a nyersanyag eldallitaisa. De amig nem lesz erre felvasarlo
addig nem lesz termelés sem, ezért ezzel parhuzamosan a fiitésrendszereket, a h6 kozpontokat
¢és akar villamos energiatermel6 berendezéseket is kell telepiteni a térségbe.

Igy alakulna ki egy egészséges kor, ahol a felhasznalas is megoldddna. Nehogy Ggy
jarjunk, mint a pityoka eléallitdsaval: megtermelni megtermeltiik, de az eladasi piacot nem
épitettik ki.

2. Mekkora teriletre sz6l az Onok klaszterkiépitési erdfeszitéseik? Hasonlé profila
tevékenység van-e a piacon, mekkora a konkuralok tabora?

Ebben a tekintetben, egész Romdnidban a kezdetek kezdetén vagyunk, bar érdeklodés
van az orszdg minden részérdl. Jelenleg a magyarorszagi értékesitési rendszert
tanulmanyozzuk. = Az energia fliz iltetvényekbe, biomasszédba fektetdk, a géppark
megvasarlasat kozos Ugyként kezelje, ugyanigy a dugvanyok kitermelése vagy beszerzése is
kdzos tgy legyen, és a kozos kiallas érdeke az is, hogy a felvasarloval a felvasarlasi arat tudja
letargyalni, s egyseges arban tudja ezt tovabb adni. mindezeket a klaszter fel kell véllalja.
Ugy tanacsadastol, arak megallapitéasa stb.

3. Az energia fiiz On szerint az egyik biomassza alapanyag, amit fel lehet hasznalni.
Mekkora anyagi befektetésre van sziikség? Mennyi idé alatt tériilhet meg a befektetés?

Az elsd telepitéskor van nagy anyagi forrasra sziikség, ez az elOkésziiletekkel,

dugvanyozassal egyutt 1500-2000 euro/ha, majd évi 200-300 euro/hektarba kerill a tovabbi
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gondozas és a betakaritas. De ennek az arat sok minden hordozza. A telepités 25-30 évig
hagyhato a parcellan. A rendszerben az a jo, hogy mindez Kovaszna megyébe torténik: a
termeléssel kezdddik. De Bartha Sandor mérndk ur egy jitd. Az éltala kifejlesztett teljes
¢égésti kazanokban a pellet teljesen elég. Az Ujitasa hasonld a német technoldgidkhoz. Itt
helyben allit eld berendezéseket: iranyitott, automatizalt égetésii technologia. Tehat
termeléstol felhasznalédsig, itt Kovaszna megyei fejlesztéssel megoldhatdo a teljes kor
rendszerkiépités.

Erre a legjobb példa a gidofalvi maganvallalkozés, egy viragtermesztéssel foglalkozé
Uveghaz.

Itt az liveghaz flitését biomassza tiizeléssel oldjak meg, a teljes beruhdzas 1 millié eurdba
kerlt, maga virdg allomany értéke eléri a kétmilliard lejt. A befektet6 vallalta a beruhazast,
¢és a kazan gyart6 is vallalta az oriasi felel6séget, mert a téli -25 fokos hidegben is allando
fitést kell biztositson a viragkertészetnek.

A masik kovetendd példa, a sepsiszentgyorgyi kozgazdalkodasi cég, a Tega kft. A
parkokba levagjak az agakat, a kiilonb6z6é szemetet most mar nem elégetik, hanem a fent
emlitett kazanokkal egy 700 m-es alapteriileti miithelyt és irodahazat fiitenek szinte
mondhatni ingyen. A biomassza alapanyag akkora mennyiségben halmoztak fel, hogy 2-3
évre elére mar bebiztositottak magukat, e felett jelenleg a cég a készitett pelletet esetleges
igénylonek ingyen adja, csupan az elszallitast kell megoldani.

Itt akarom ismételni, akar szadzszor is, hogy rendszert kell Kkialakitani, az egyedi jo
példakat a rendszerbe kell beilleszteni, Romaniaban népszertisiteni.

4. Hogyan terjesztik a klasztert, hogyan folyik a népszertisités?

ElsOsorban a klaszter kialakitdsa a cél. A tagok egymas kozotti termék forgalmat kell
kialakitani, kiilonb6z6 eléadasokkal népszeriisiteni lehet. Az Ujitasok érdekében szoros
kapcsolat miikddik a brassoi Transilvania Egyetemmel és a Bukaresti Egyetemmel, ez altal
orszagos biomassza klaszterré kell kiépuljon az egyesilet. Nemzetkdzi kapcsolatot épitiink,
eurdpai halézatban gondolkozunk: svéd, osztrak, magyar hasonlé érdekképviseletekkel vettiik
fel a kapcsolatot.

Azonkiviil az orszdgban egy erdteljes lobbi tevékenységet kell folytatni, ugyanis a
torvények idaig allami tdmogatast nem nyujtottak a telepités tamogatasara. Az egyesulet
nemrég (2011 els6é honapjai) energetikai novény-lltetvények létesitését tdmogatd
torvénytervezetet is kidolgozott, amelyet a mezdgazdasagi, az ipari és kornyezetvédelmi
minisztériumhoz is benyujtott. A tervezetben egyebek mellett az energetikai Ultetvények
telepitési koltségének hetvenszazalékos allami tdmogatasat javasoljak, ez ugyanis unids
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tdmogatast élvez. Az orszagos vidékfejlesztési terv 121-es fejezeténél (a gazdasdgok
korszertsitése cimén) viszont mar palyazni lehet energiaiiltetvények létesitésére. Jelenleg is
van egy tamogatési rendszer, ami a kozintézmények, ellatési egysegek alternativ er6forrasa
fiitésrendszer kiépitésére 90%-0s &llami finanszirozést biztosit. Ezen kiviil mikodik a
Zo6ldhaz-program, ami szintén hasonld, viszont ez fizikai személyeknek sz6lé tdmogatasok,
az itt kaphatd maximalis tamogatasi 6sszeg egyénenként 6000 RON lehet.

Kovészna megyében is megjelentek a napkollektoros, geotermalis energia kiaknazast
szorgalmazd cégek, viszont igazan a megyében a biomasszanak van nagy kapacitésa.

5. Menyire érzi a befogad6 hozzaallast az alternativ energidkhoz a megye lakoi?

Idegenkednek elsésorban. A tdmogatasokban sokan nem hisznek. Az papirok
Osszegyljtése eléggé bonyolult. Kiilonbség az, hogy Ausztridban a befektetok rendszerben
gondolkoznak, hosszutavon, megszervezett piaci rendszereket hoznak létre. A beruhdzésok
mozaikszerlien jelentkeznek a hazai terepen, ezért nincs eldre 1épés, vagy csak lassan

docogve.

2. Melléklet: Barta Sandor mérnok, pellet égetésii kazanok kifejlesztéje Kovaszna

megyében

Elmondasa szerint a zoldhaz program nem teljesen jo megoldas. Az Energia Ugynokség
nem hivta fel senkinek a figyelmét, hogy a beruhazas szempontjabdl melyik téril meg a
leghamarabb. A napkollektorok példaul 30-40%-0s részt oldhat meg az éves energia
sziikségletbdl, viszont biomasszabol akar 70 %-at is lehet fedezni a meleg viz és a flités éves
igényét. Az itt fennmaradd 30%-ot kellett volna kollektorokkal kiteljesiteni, hogy a rendszer
teljes hatékonysaggal miikodjon. 100%-ban kell gondolkodni, a két rendszert csatlakoztatni
kellett volna és egyltt teljesitsék a teljes energia igényt. Sokan elégtelen informéacié miatt
meghozzék a hibas dontését, sokszor nem is fogalmazzak meg eldre, hogy mi a céljuk, mit
akarnak elérni és beleszoknék a Zoldhaz-programba, utélag kidertil, hogy nem erre van
szlikséguk.

Sok kistelepiilésen a biomassza energidval a fiitést meglehet oldani, akar szigetszerii
uzemmodban, vagy varos negyedek ellatasaban is.

Ilyen elven palyazati forrasokbol épitették meg a Bodzaforduléi biomassza ho
kdzpontot, amelynek kb 7,5 MW a teljesitménye. A helyi komplexum 1000 lakéast lat el
fiitéssel, és egy 80 hektaros ipari parkot. Az ilizemnek a faforgacson, flirészporon kiviil is

biomassza igénye van, évente sziikséglete 120 000 tonna.
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Barta szerint Kovaszna megyeben a legolcsobb energiaforrds mindent egybe véve is a
biomassza, mert példaul a féldgaz ms-e 0,25 euro.

Az automatizalt kalorifer allandé meleget tart takarékosan, a hagyomanyos
csempekalyhak hatékonysaga hotermelésben és leadasban csupan 30%-0s, az intelligens
rendszer elérheti akar a 90-95 %-ost is.

Az automatizalt kazanok 90%-os hatékonysaggal miikodnek. A technikai fejlesztést 5-6
éve inditotta.

3. Melléklet: Domokos Arpad, Green Energy Egyesulet alelnke, kézdiszentkereszti

gazdalkodo, energia fiiz telepitd.

1. Mikor indult a befektetése?

2009-ben telepitettem az els6 4,5 hektaros nagysagu teriileten az energia flizet.

2010-ben 18 hektart iiltettem be, és 2011. évben elOkészitettem mar Ujabb 15 ha
szeretnék betelepiteni.

Domokos Arpad elmondasa szerint a 20 ha alatti telepités alatt a kézi ultetés
kijovedelmezsbb. Igy a randamentum, a megélhetési rata 98%-0s. Gépi iiltetéskor a 70% alatt
marad.

2. A megyében onnek van jelenleg a legnagyobb energia fiiz telepitése. Miért
vallalkozott erre?

Elsésorban a falu szantoteriiletei vizenydsek, ezért egy olyan kulturat kerestem, ami
kedveli a vizesebb talajt és amivel ugyancsak el lehet érni azt a termelést, amivel
fenntarthatom a gazdasagot. A masik szempont az volt, hogy kerestem egy olyan kultarat
amit nem kell évente Gjra Ultetni, mert ha kiszamitjuk hogy évente a foldet el6 kell késziteni
példaul 10 év évenkénti el6készitése tobbe keriil, mint hogy egyszer fektessen be tiz évben az
ember. Tehat legyen ével6 novény. Harmadik szempont a vélasztaskor az volt, hogy mi az,
ami a jovében igényként megjelenik. Az energia, mint életink mindennapos rugdja biztos
szilkségletként fog megjelenni a piacon. Es figyelembe vettem természetesen az EU-s
direktivakat is, a 20%-os koOvetelést 2020-ra. Az energia fliz egy olyan kultira a
gazdalkoddknak, amivel olyan teriileteket vonhatnak be a megmiivelésben. Ami idaig nem
volt megmiivelhetd, vagy éppen a parlagon maradt teriileteket ujra bevonhatjak.

A masik dolog, az hogy a kollektivizalas idején a ’80-as években a vizesebb teruleteket
alacsovezték, hogy a plusz talajvizet levezethessék. Ez a rendszer egy 25-30 éves garanciaval
rendelkezett. A mai napokra ezek a csovezetek 6sszetortek, nem tudjék elvezetni a vizet, igy
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a répa, a pityoka legtobbszér nem hozott termést. Ezeknek a terlleteknek az ujbdli
lekanalizalasa mivel feldarabolodtak igy magan befektetésekbdl lehetetlen megvalositani. A
foldek elvizesedtek. Ezért alkalmazkodni kellett az 0j adottsdgokhoz.

3. Mekkora teriileten lehetne energia fiizet telepiteni On szerint a térségben?

Szamitasaink szerint Fels6-Haromszéken minimalis terilet nagysag, ami erre a célra
alkalmas lenne legaldbb 2000 ha. A megyében ez a Green Energy Egyesilet szerint ez
meghaladja a 12000 ha-t.

4. Mieért jo az, ha orszagos biomassza klasztert épitenek ki?

Az erételjes érdekképviselethez elengedhetetlen, kapcsolatot vettlink fel.

Kapcsolatot 1étesitettek Brasso, Bukarest és Kolozsvari érdeklodokkel.

Torvénytervezetet nyljtunk be a tdmogatasi rendszer kialakitasaért. Mert egyedili
orszag Romania, ahol az energiafiiz telepitést allamilag nem tamogatjak.

A romaniai Mezdgazdasagi Minisztérium nomenklaturajaban az energia fiiz (salix), mint
»altd culturi permanentd” megnevezés alatt van feltlintetve, ezt szeretnénk még, hogy
termesztett novényként ismerjék el, s ennek megfelelé pontrendszer szerint tamogassak a
termesztését.

5. Hogyan adja On tovabb a jartassagat, tapasztalatait a gazda tarsainak?

Minden évben szoktunk Zo6ld Napot tartani, ez egy nyilt nap ahova meghivjuk a
termelésben érdeklodéket az orszagbol. Akkor kimegylink terepre s a termést megtekintjuk.

Amire blszke vagyok az, hogy a Briisszelben tartott Fold Napon kiadasban megjelent az
én telepitett energiafiizem is, mint az orszag egyik elsd telepitése.

6. Hogyan fejlédik itt a telepitett novény?

Amit 2009 tavaszan telepitettiink az 2010 6szére mar 5-6 méter magasra nott.

Ami erdekes reszvétel, hogy a magyarorszagi atlagnévekedési temnél gyorsabban
fejlédik a novény, ugyanis az itteni klimahatasok is sokkal hiivosebbek, mint a magyar
alfoldeken s az eredetileg Svedorszagban és az ausztriai hegyes vidéken elterjed6 kultira
otthonosabban érzi a Karpatok belsé medencéiben magat.

Ahogy szaporitsuk, kdzben gy épitsuk ki a piacot is.

7. Fog-e terjeszkedni tovabb a betelepitett tertletek tekintetében?

Jelenleg a Renel brassoi telepe tervez egy nagyobb biomassza {izemet 1étrehozni, s ebbédl
majd villamos energiat eldallitani. Az Elektrika felvasarlasi lehetoséget kinalt a haromszeki
energiafiizre, de ezeket a felvasarlasokat a majdani begytjtéskor, 1-2 éven belil lehet

konkretizalni.
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A telepitéssel kapcsolatban- Domokos Arpad elmondésa szerint felkérték 6t, mint
tapasztalt szakembert, hogy a telepitést lekoordinalja. Ez a telepités nagyobb volumenti. Az
energia flizzel vald telepités mérete 300 ha koriil varhato. Ezek a targyaldsok folyamatban
vannak. A biomassza klaszter kialakitdsa hivatalosan 2011. februarjdban indult

el, a partnerségi alapito okiratra 34 alairas kerult.

4. Melléklet: Municipal waste, 2009

Municipal waste (Total municipal Municipal waste treated, %
generated, kg waste treated, kg Landfilled Incinerated Recycled Composted
per person per person

EU27 513 504 38 20 24 18
Belgium 491 486 5 35 36 24
Bulgaria 468 450 100 - - -
Czech Republic 316 274 83 12 2 2
Denmark 833 833 4 48 34 14
Germany 587 564 0 34 48 18
Estonia 346 285 75 0 14 11
Ireland 742 730 62 3 32 4
Greece 478 474 82 - 17

Spain 547 547 52 9 15 24
France 536 536 32 34 18 16
Italy 541 594 45 12 11 32
Cyprus 778 778 86 - 14 -
Latvia 333 333 92 0 7 0
Lithuania 360 342 95 - 3 1
Luxembourg 707 707 17 36 27 20
Hungary 430 427 75 10 13 2
Malta 647 643 96 - 4 -
Netherlands 616 520 1 39 32 28
Austria 591 591 1 29 30 40
Poland 316 264 78 1 14 7
Portugal 488 488 62 19 8 12
Romania 396 308 99 - 1 0
Slovenia 449 495 62 1 34 2
Slovakia 339 311 82 10 2 6
Finland 481 481 46 18 24 12
Sweden 485 480 1 49 36 14
United Kingdom 529 538 48 11 26 14
Iceland 554 520 73 11 14 2
Norway 473 467 14 42 28 16
Switzerland 706 706 - 49 34 17

Forras: Eurostat
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5. Melléklet: Mezégazdasagi teriiletek hasznositas alapjan Kovaszna

megyében

MezG6gazdasagi teriiletek hasznalata Kovaszna megyében

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Hektar Hektar Hektar Hektar Hektar Hektar Hektar Hektar Hektar Hektar Hektar
A megye teriilete
dsszesen 370980 | 370980 | 370980 | 370980 | 370980 | 370980 | 370980 | 370980 | 370980 | 370980 | 370980
Mez0gazdasagi terllet 186416 | 186416 | 186416 | 186416 | 186289 | 186289 | 186289 | 186269 | 186289 | 186172 | 186139
Szanto 86331 | 86331 | 86331 | 86331 | 83785 | 83787 | 83428 | 86308 | 83428 | 83327 | 83305
Legeld 65009 | 65009 | 65009 | 65009 | 60862 | 60727 | 60941 | 58863 | 60941 | 60932 | 60931
Kaszalo 33814 | 33814 | 33814 | 33814 | 40617 | 40731 | 40906 | 40092 | 40906 | 40899 | 41311
Gylim6les6sok 1262 1262 1262 1262 1025 1044 1014 1006 1014 1014 592
Nem megmfivelt
terltletek 184841
Erd6ék és mas terlletek 165161
Viz és arterek 2971
Beépitett teriilet 10995
Ut és vasuthalozat 4795
Terméketlen és leromlott
terlletek 919

© 1998 - 2007 INSTITUTUL NATIONAL DE STATISTICA

Forréds: www.insse.ro

6. Melléklet: Szamos éallat kiszamitasa

] Allatfajhoz tartoz6 1 db egyed tapasztalati
Allatfaj megnevezése atszamitasi kulcsszama szamosallat egységre
atlagos Osszetételll allomany esetén

Szarvasmarha 0,8

Sertés 0,114

Juh, kecske 0,0714

L6 0,8

Tyukféle 0,004

Kacsa 0,004

Liba 0,007

Pulyka 0,013

"or

*Egy szamosallat 500 kg é16 tomegi allat, illetve allatcsoport. A kiilonb6z6 fajok esetében, a fenti
beszorzast alkalmazzuk

7. Melléklet: Cukorrépa termelése Kovaszna megyében

Evek
) 2000 2001 2002 2003
Termesztett kultura Megye
Tonna Tonna Tonna Tonna
Cukorrépa Kovaszna 30266 41738 58510 54703

© 1998 - 2007 INSTITUTUL NATIONAL DE STATISTICA
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http://www.insse.ro/

8. Melléklet: Lemhényi meteoroldgiai allomas nyaron illetve télen

Forras: Sajat készités

9. Melléklet: Vestas VV90-es tipusu szélturbina hatékonysagi gorbéje
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11. Jogszabalyok, térvenykezes

e 2001/77/EK, AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS IRANYELVE
A belsé villamosenergia-piacon a megujuld energiaforrasokbol eldallitott villamos
energia timogatasarél (2001. szeptember 27.)

e 2003/30/EK AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS IRANYELVE
A kozlekedesi agazatban a bio-Uzemanyagok, illetve mas megujulé Gzemanyagok
hasznalatanak elémozditasarol (2003. majus 8.)

e 2009/28/EK, AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS IRANYELVE, A
megujuld energiaforrasbol eldallitott energia tdmogatasarol (2009. éprilis 23.), ezzel
egy idében a 2001/77/EK és a 2003/30/EK modositdsa, majd hatalyon kiviilre
helyezésére kerult sor

e Romania Nemzeti Cselekvési Terve a MegUjulé Energiakra - Planul National de
Actiune in Domeniul Energiei din Surse Regenerabile (PNAER)

e 2003/1.535-as Kormany Hatarozat, a megujuld energiaforrasok értékesitési
Ko6zlény 2004. januar 7.-ei kiadasaban.

e 2007. szeptember 5-ei 1069 Korméanyhatéarozat, ami elfogadta Roméania 2007-2020-ra
sz0l6 energia stratégiajat. Megjelent a Roman Hivatalos Kozlony, 781-es szdmaban
2007. november 19-én.

e 2008/22-as Kormanyhatarozat, ami a hatékonyabb energiafogyasztast és tamogatast ir
eld6 a megjuld energiaforrdsok hasznalatdban a végsé fogyasztok szamara.
Eletbelépésének datuma 2008. szeptember elseje volt, miutan a Roman Hivatalos
Ko6zldny 628/2008.08.29.-ei kiadasaban megjelent.

e 2008/220-as szamu torvény, a megujulok energiaforrasok terjesztését, megujulod
eréforrasbol termelt energia eldsegitését és tdmogatdsi rendszerének megallapitasat
fejti ki.

2008/220 Siirg6sségi Rendelettel, a torvény modositasara és kiegészitésére kerdl sor, a

megUjuld energiabol termelt energia tamogatasi rendszerét illetden, utdlagos

kiegészitésekkel.

2009/565-es  Kornyezetvédelmi  Minisztérium rendelete, amely elfogadja azt az

koltségvetési Gitmutatot, ami  tamogatja a fiités rendszerck cseréjere vagy Kiegeszitesere

benyujtott kérelmeket. A rendelet a napenergia, a geotermalis, szélenergia vagy mas
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olyan rendszerre vonatkozik, aminek hasznalata a levegd és talaj mindség javitasahoz
vezet.

2009/409-es Kormanyhatarozat, ami 2009.aprilis 22-én életbe lépett, elfogadta azt a
modszertant, amivel a 22/2008-as Kormanyhatarozatban szerepld energia hatékonysagot
és a fogyasztok 4altali meguajulé energidk hasznositasat tdmogatja, Ezeknek a
tdmogatasoknak a mddszertana tartalmazza a szabalyokat is. Kozzétéve 2009. aprilis 22.-
én volt a H. K.-ben volt.

A 2010/42-es Rendelettel az ANRE (Orszagos Energetikai Szabalyoz6 Hat6sag)
utmutatot adott ki, az energetikai szerepldk €és az energetikai ellenérzdk miikodésére, az
energia mérleg szamitasara ugyszintén. Ezenkivil, elékészité titmutatot dolgozott ki az
energia mérlegben szereplk vizsgaztatasara, és a mikodés-monitorring folyamatéra az
energia megdrzése érdekében.

2010/139 Torvény, amely modositja és kiegésziti a 220/2008-as szdmu torvényt, a
megujulé energiakbol nyert energia tdmogatasi rendszerének megallapitasara, amely
megjelent a Hivatalos Kozlonyben, Els6 rész, 474-es szamaban, 2010. jalius 9.-én
2010/950-es szamu rendelet, amelyet a Kornyezetvédelmi és Erdégazdalkodasi
Minisztérium adott ki, kibocsajtja a tamogatasi rendszerre vonatkozé Gtmutatot, ami
megujuld energiat hasznositdo flitési rendszerek finanszirozéasat biztositja vissza nem
téritendd tdmogatasként. Megjelent a Roman Hivatalos Ko6zlony elsd részében, a 409-es
szammal és ezzel hatalyba is 1épett 2010. junius 18-an. Viszont az 1223-as Rendelet, ami
ebben az évben, 2010. augusztus 11-én megjelent a Hivatalos Kdzlony 603-dik szamaban,
augusztus 26-an ezt modositotta. TObbek kozo6tt abban az értelemben is, hogy a 20.dik
cikkely 3. és 4. bekezdése megfogalmazza azt, hogy az allamilag tAmogatott beruhézas
kivitelezési szerzodése életbe 1ép a megkotése pillanataban - amit a minisztérium és a
tamogatast igényld kot — és érvényben lesz, amig a projekt be nem fejezddik, de nem tobb
mint 12 hénap all ennek rendelkezésere. Vagyis lényegében a kifizetések gyorsitasat
vonta maga utdn, az elhizd6do tdmogatasoktol féloket megnyugtatva, a Z6ld Haz program
dinamikusan tdmogatta a részvevdit.

2012/46-0s, marcius 5.-ei, MezOgazdasagi és Vidékfejlesztési Minisztérium altal kiadott
rendelet, megjelent a H.K. 2012/162-es szamaban, 2012. marcius 12.-én, ami jovahagyja
a szarmazasi bizonyitvanyok kiaddsat, a mezdgazdasagbol és a hozza kapcsolodo
iparagakbol  szarmazo  biomasszara  vonatkozoan, a  tlizeléanyagként vagy

villamosenergia-eldallitas nyersanyagaként valo hasznalatra.
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