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1.Bevezetés

A kozismereti anyagunk utmutatéul, gondolat ébresztéil szolgal elsésorban,
de nem kizarélagosan a két érintett kistérség dontéshozdinak, gazdasagi
szerepl6éinek, hogy valdéban fenntarthaté alkalmazasat valésitsadk meg a
megujulé energiaforrasoknak kornyezeti-, szocialis- és gazdasagi
szempontb6l egyarant. A térségi klimavédelmi stratégiahoz szorosan
kapcsolédva, de — gyakorlati alkalmazasban -tulmutatva kivan segitséget
nyujtani.

A kornyezeti tényez6kon tul azon telepulések, kistérségek, akik, belathaté
(max. 10-15 év) nem tudjak csdokkenteni energetikai fliggéségiiket, nem tudjak
kialakitani energetikai autonémiajukat menthetetlenil kiszolgaltatott,
hatranyos helyzetbe keriilnek, ahonnan egyre nehezebb a kiut. A megujulé
energiakra alapozott energetikai autonémiat addig kell/lehet kialakitani amig
egyaltalan elérhetdk a fosszilis energiak.

Jelen kézismereti anyag elsésorban, de nem kizarélagosan a Zala Zold Szive — és a
Zalatermalvolgye Helyi Vidékfejlesztési Akciécsoportnak, azok telepuléseinek irédott.

A Zala Z6ld Szive HACS telepiilései (53 telepiilés)

Baktiittds Hernyék Lovaszi Pusztaederics Tétszerdahely
Banokszentgyorgy [Iklodbordéce Maréc Pusztamagyarod |Valkonya
Barlahida Kanyavar MikekaracsonyfalPusztaszentlaszlo  |Varfolde
Bazakerettye Kerkaszentkiraly|Molnari Semjénhaza Zajk
Becsehely Kerkateskand Muraratka Szécsisziget Zebecke
Borsfa Kiscsehi Muraszemenye [Szentliszlo

Bucsuta Kistolmacs Nova Szentmargitfalva

Csertalakos Kissziget Oltarc Szentpéterfolde

Csomodér Lasztonya Ortahaza Tofej

Csornyefold Lenti Paka Tormafolde

Dobri Letenye Petrivente Tornyiszentmiklos
Gutorfolde Lispeszentadorjan Pordefolde Totszentmarton




A Zala Termalvolgye HACS telepiilései

(34 telepiilés)
Almashaza Ligetfalva Tekenye
Alsépahok Mihalyfa Tilaj
Batyk Nagygorbo Tiirje
Cserszegtomaj Nemesbiik Vindornyasz6lés
Dibroce Ohid Zalabér
Dotk Pakod Zalacsany
Felsépahok Rezi Zalakoveskut
Héviz Sarmellék Zalaszentgrot
Kallosd Sénye Zalaszentlaszlo
Kehidakustany Siimegcsehi Zalavég
Kisgorbé Szalapa
Kisvasarhely Szentgyorgyvar
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Az Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak felgyorsulasa a klimavaltozas ndvekvé
fenyegetésével jar, és kovetkezményei katasztrofalisak lehetnek. A megujuld
energiaforrasok felhasznalasa, valamint a véghasznalati energiahatékonysag hozza
jarulhat az energiafogyasztas csokkentéséhez és az Uveghazhatasu gazok
kibocsatasanak csOkkentéséhez, ezaltal a klimavaltozas kockazatainak
enyhitéséhez.

A biomassza, a napenergia, a vizenergia, a szélenergia és a geotermikus energia
felhasznalatlan potencidlja tovabbra is magas, kilénésen Magyarorszagon.
Ugyanakkor az elmult id6ben szamos serkent6 intézkedés sziletett, melybdl a
leghatasosabb a megujulé energiakbol szarmazo energia kotelez6 vételaranak
bevezetése, igy szamos eurdpai orszagban az iparag fejlédésnek indult, igy az
alapkutatasokat mar nem kell a jelenlegi felhasznaléknak elvégezni, csak a termékek
araba beépitett kutatasi koltségeket kell megfizetni.

Az EU mas tervek atvételével kizdott a klimavaltozas ellen, mig a fenntarthato
fejlédést szolgald Eurépa 2020 program meg nem szlletett, mely az energiaszektor
kapcsan is komoly elképzeléseket fogalmazott meg (mas néven 20-20-20). Egy
alacsony széndioxid kibocsatasu gazdasag létrehozasahoz a maganszektornak fel
kell ismernie és fel kell hasznalnia az alkalmas gazdalkodasi lehet6ségeket.
Kulonosen a helyi onkormanyzatok szerepe nagy, mivel a terulethasznositasi
szandékok, és a kdzossegi politika végsé érvényesitbi. A megujulé energiak esetén
kulcskérdés a helyhatésagok kapacitasanak és munkaerejének megnovelése.

A legfébb célja a kdzismereti anyagnak, hogy er6sitse a megujulé energiaforrasok
menedzsmentjét és tervezését érintd képességeket és kompetenciakat. A szoveg
harom kulonb6zd zdold energiaforras mentén tagolt fejezetben mutatjia be a
klldnb6z6 modszereket:

(1) napenergia

(2) biomassza,

(3) vizenergia,
A kozismereti anyag a megujulé energiaforrasok attekintését, gyakorlati
alkalmazasat tlizte ki célnak, bemutatva a technoldgiai fejlédés iranyait,
esettanulmanyokat és az alkalmazasok felhasznalhatd példait. A szdveg tovabbi
szandéka, hogy tervezési koncepciokat mutasson be, példaul az egyes
energiaforrasok potencialjat mutatd térképek készitésének és a megvaldsithatésagi
tanulmanyok irasanak maodjait.

Jelen kdzismereti anyag nem foglalkozik a szél- és a geotermikus energia erémuvi
hasznositasaval, mivel a célterllet egyrészt nem rendelkezik j6l kihasznalhato
potencidllal a szélenergia terlletén, masrészt a viszonylag kisebb koltséggel
megvalosithatd projektere kivanunk javaslatot tenni.

Reméljik, hogy munkank hozzajarul a megujulé energiaforrasok alkalmazasai el6tt
allo korlatok lekiizdéséhez!




2.El6zmények

Az Orszaggyilés a 2008-2020 kozotti idészakra vonatkozo energiapolitika iranyelveit
40/2008. (IV. 17.) OGY. hatarozatban definialta. Eszerint az orszag hosszutavra
sz0l6 elsédleges céljai az ellatasbiztonsag, a versenyképesség és a fenntarthatdsag.
A célok elérése érdekében a fajlagos energiafelhasznalas csdokkentésén, a megujuld
energiaforrasok és a hulladékbdl nyert energia aranyanak novelésén, kornyezet- és
természetbarat technolégiak fokozatos bevezetésén keresztul hozza kell jarulni a
fenntarthaté fejlédéshez. Mindezen tulmenden elbirja a kdrnyezettudatos szemlélet
kialakitasat és az energiahatékonysag novelését - kulondsen az éplletek, a
kozlekedés és az energiaatalakitas teruletén.

A magyar kormany 2011 6szén fogadta el a Nemzeti Energiastratégia 2030 cimi
dokumentumot, amely a 2030-ig javasolt energiapolitikai intézkedéseket és 2050-ig
tarto kitekintést tartalmaz, amelynek legfébb célja az energiafiggbség csokkentése.
Ennek megvalésitasa érdekében szikséges az energiahatékonysag és
energiatakarékossag fejlesztése, a megujuld energiaforrasok felhasznalasanak
novelése, a kozlekedés villamositasa az atomerémivi villamos energiara épitve,
valamint a regionalis energetikai infrastruktura fejlesztése. Az energiastratégia 20%-
0S megujuld energia részaranyt iranyoz el6 2030-ra a primerenergia-
felhasznalasban. A megujulé energiaforrasokon belll a biogaz, biomassza erémivek
és a geotermikus energia elsdésorban - de nem kizarélagosan - hétermelési célu
alkalmazasa kapnak prioritast. Emellett a napenergia, valamint a szélenergia
hasznositasaban is nOovekedés varhato.

A megujulé energiaforrasbdl elballitott energia tamogatasardl szold, 2009/28/EK
europai parlamenti és tanacsi iranyelv Magyarorszag szamara 13%-os célt iranyzott
el6 a megujulé energiaforrasokbdl elballitott energia részaranyara a 2020. évi teljes
bruttd energiafogyasztasban. Ezzel 0Osszeflggésben a magyar kormany 2010.
december 22-i Ulésén hagyta jéva Magyarorszag Megujulé Energia Hasznositasi
Cselekvési Tervéet. A dokumentum az EU altal meghatarozott célszamot
meghaladdan, 14,65%-0s megujuld részaranyra tett vallalast.

A megujuld energiaforrasok hazank terlletén nem azonos eloszlasban érhetdk el,
igy el6szor is a térségekre vonatkozéan fel kell tarni, hogy milyen koérnyezeti
er6forrasokkal rendelkeznek a megujuldk tertletén. Ezeket a felméréseket sok
esetben mar masok elvégeztéek, de nem lettek koOvezetesen Osszerakva a
teleplilésen 1év6é dontéshozok szamara, tovabba nem kerlltek bemutatasra a
lehetséges felhasznalasuk mikéntje.




3.Megujulo energia fogalma

3.1.A megujulé energiaforrasok definicidja

A megujuld energiaforras olyan energiaforras, amely a természeti folyamtok soran
folyamatosan rendelkezésre all, vagy ujratermel6dik: nap-, szél-, biomassza-, vizi- és
geotermikus energia.

Végtelen megujulé energiaforrasok:

¢ Napenergia
e Szélenergia
Véges ill. korlatozott mértékben rendelkezésre all6 megujulé energiaforrasok:

e Biomassza energia
e Vizenergia
e Geotermikus energia

A megujulo energiaforrasokat, azok komplexebb megkozelitését,
energiatermelésben betoltott szereplket, hasznositasuk jovébeni lehetoségeit
ismerni kell ahhoz, hogy tudjuk, miért is elengedhetetlenul fontos alkalmazasuk és
elsésorban azt, hogy alkalmazasuk milyen elényokkel jar.

3.2.A megujulé energiaforrasok elényei
Globalisan:

e a fosszilis energiahordozok tartalékainak kimertlésével felértékelédnek a
megujulé energiaforrasok

e a kornyezetvédelmi vilagszemlélet el6térbe kerllése

e a termelési folyamatok soran keletkez6 melléktermékek hasznositasanak
lehetésége

Orszagos és regionalis szinten:

e az import energia felvaltasa, a kulsé piac altal kevésbé befolyasolt
energiapolitika

a kérnyezetvédelmi szempontbdl is fenntarthaté gazdasagi fejlédés
nemzetkozi egyezményekben alairt kotelezettségek betartasa

az orszagos energiaellatasi rendszer tehermentesitése

munkanélkuliség enyhitése

helyi energiaforrasok jobb kihasznalasa

infrastruktura-fejlesztés
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3.3.A megujulé energiaforrasok alkalmazhatésaga, jovoje
(A Magyar Természetvédbk Szbvetsége allasfoglalasa alapjan)

A megujulé energiaforrasok felhasznalasa kérnyezeti szempontbdl csak akkor lehet
eredményes, ha a megujulé energiaforrasokbdl szarmazoé energiamennyiség
helyettesiti a fosszilis energiahordozokbol szarmazo energiatermelést, s nem jarul
maga is hozza az emberiség rohamosan novekvd energiaigényéhez. Az OECD
orszagok energiafogyasztasa harminc év alatt a hatékonysag novekedése mellett is
57%-kal nétt, a nem OECD orszagok esetében pedig 124%-kal.

Az MTvSz allasfoglalasa szerint az energiafelhasznalas azonnali befagyasztasara,
majd pedig tervszerl csOkkentésére van szikség. A csoOkkentés az
energiahatékonysagi intézkedésekbdl szarmazhat. Az elsé tiz évben atlag évi 1%-0s
hatékonysagnoévekedést, s fogyasztas-csokkentést kell elérni, majd a koévetkezd tiz
évben atlag 0,5%-os hatékonysag-ndvekedés célkitizése indokolt. A célkitlizés
teljesithetéségét mutatja, hogy az OECD orszagok évente atlag 1,1%-o0s
hatékonysagnovekedést konyveltek el az utdébbi harminc évben. A mindenkori
energiaforras-felhasznalason belul kell gondoskodni arrdl, hogy a megujuld
energiaforrasok egyre novekvé meértékben helyettesitsék a nem megujuld
energiaforrasokat. Ezen a téren évente a fennmaradoé fosszilis energiahordozok 1%-
anak helyettesitést tarjuk kovethetének.

A megujulé energiaforrasok kozil a nem kimeritheték (nap, szél) felhasznalast kell
el6térbe helyezni a kimerithetokkel (biomassza) szemben.

Magyarorszagot ér6 napsugarzas energiatartalma tobb ezerszerese az orszag
energiaigényének. Tiszta idében a sugarzas intenzitdsa maximum 900-1000 W/m2,
amely kedvez6 a nemzetkézileg elfogadott 800 W/m2 atlagértékhez mérten.
Napenergia hasznositasra az orszag egész terulete alkalmas, a legkevésbé napos
terlletek az Alpokalja és a Kisalféld északnyugati része, valamint Szabolcs-Szatmar-
Bereg megye, ahol 850 W/m2 a sugarzasi intenzitas. Az orszag tobbi részén 850-
990 W/m2.

Az évi 2000-2200 napsutéses oOraszam 280-300 napon tenné Ilehetové a
napkollektorok  hasznalatat. A  melegvizhasznalat 70-75%-at, a  ftési
energiaszikséglet 30-35%-at lehetne napenergiaval fedezni. Ha pusztan a
napsugarzas energiatartalmat nézziuk, a jelenlegi PV technolégiakkal 320 km2-nyi
napelemmel el6 lehetne A&llitani Magyarorszag villamosenergia-szikségletét
elméletben. Ekkora fellletméret akar az épuleteken is rendelkezésre all.

A kimerithet, megujuld energiaforrasok felhasznalasi lehet6ségét az azokat
megujitd természetes rendszerek teljes eltartd- és tlréképességének figyelembe
vételével kell megtervezni.
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3.4.Az 6nkormanyzat hataskérébe tartozo energetikai feladatok

A Moty (2011. évi CLXXXIX. toérvény Magyarorszag helyi dnkormanyzatairdl)
meghatarozza a telepulések kotelezbéen ellatandd feladatait, amelynek értelmében
Onkormanyzat koteles ellatni, illetve biztositani - tobbek kozott - a
telepllésizemeltetési feladatokat, a kézintézmények fenntartasat, a vizgazdalkodasi
és vizikdzmil szolgaltatasokat, valamint a kozOsségi kozlekedés biztositasat. A
feladatok ellatasahoz energetikai feladatok is tarsulnak, amelyek a kovetkezok:

« akodzvilagitas mikddtetése és fejlesztése;

az onkormanyzati intézmények energiaellatasanak, az intézmények
energetikai létesitményeinek fenntartasa, korszerUsitése;

vizellatas és szennyvizkezelés felligyelete, és a fogyasztoi érdekvédelem;

kézrem(ikddés az energiaellatd rendszerek fejlesztésének tervezésében a
rendezési tervek készitése, illetve a fejlesztések engedélyeztetése kapcsan;

az épitési engedélyezési munka energetikai elemeinek kezelése.
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4.Napenergia

4.1.A napenergia
A legnagyobb, legtisztabb és egyben kimerithetetlen energiaforrasunk a Nap.

Nap egy forré gazgémb, egy folyamatosan mikodé fuzids reaktor, melyben a gyors
kémiai reakciok soran hatalmas mennyiségu, elektromagneses sugarzas formajaban
jelentkez6 energia szabadul fel.

e A FOld felszinére érkez6, sugarzas formajaban fellépé energia nagy része
héveé valtozik, a levegdben, a vizben és a talajban tarolva.

e Egy kisebb része kémiai uton ndvények (biomassza) és fosszilis
tlzel6anyagok formajaban tarolodik,

¢ illetve meteoroldgia energiava valik (szél, hullam, csapadék, viz).

A sugarzas teljesitménye hatalmas: 3,72 Tetrawatt (1 TW = 10*2 W).

Ez 17.000-20.000 —szer annyi energiat jelent, mint amennyit jelenleg a Foldon
felhasznalunk. Mas szavakkal kifejezve, a Nap minden 20-30. percben lekildi azt az
energiamennyiséget, amit ma a Fold valamennyi lakoja egy év alatt elfogyaszt.

A nap, mint energiaforras

A fentiek alapjan az éves atlagban
beérkezb sugarzas mennyisége:

800-1100 kWh/m?
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A napenergia hasznositas leheté6ségei Magyarorszagon

= B Napsugarzas
S

§ @ Hasznosithato
; napsugarzas

— —_ = — ) - - > 5

a, < = o RY [}

< =) 2, - ] g © S <
7]

A LETEZO ES A HASZNOSITHATO NAPSUGARZAS ARANYA

Eves szinten cca. 100 000 000 000 000 Kilowattéra teljesitményii energiat sugarzik
a Nap csak Magyarorszag terlletére, ez azt jelenti, hogy természeti adottsagaink
nem szabnak hatart a napenergia felhasznalasanak.

Magyarorszagon az eurépai atlagot tekintve kedvez6 helyzetben vagyunk:

2502 S00Wme  1000Ws2

) B [kWh/m 2.év]
1300 1275 1250 1225 1200 1175
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Magyarorszag teruletére 1 év alatt a Nap kb. 100 000 000 000 00O kilowattora
energiat sugaroz. Vizszintes fellleten mérve: 3,15-3,65 kWh/m2/nap , ami 1150-
1332 kWh/m2/év.

A fentiek alapjan kimondhaté, hogy Magyarorszag egész terulete, minden pontja
alkalmas a napenergia hasznositasara, orszagon belul nincsenek nagy kulonbségek
az adottsagok terén, sokkal inkabb meghatarozéak az adott, konkrét helyszin
paraméterei (domborzat, tajolas stb...).

Zala megye adottsagai:

A napenergia kozvetlen sugarzasabol nyerhetd a legnagyobb energiavolumen, még
akkor is, ha ennek hasznositasa elenyész6 Magyarorszagon és a megyében. Zala
megye adottsagai or-szagos szinten ,jo” besorolast élveznek. Ez azt jelenti, hogy a
257 telepulésbél 244 telepulés-ben a napsutéses érak szama évente 1950-2000 ora
kozotti, ennél nagyobb csak a Balaton-parti 5 telepllésben mérhet6 (2000 éra feletti).

Zala Zold Szive és a Zalatermalvolgye kistérség adottsagai:

Mindkét kistérség teljes terulete is ebbe a kedvezb zonaba esik. 1950-2000 6ra a
napsutéses orak szama a projektteruleten, ami potencialisan év. Kb. 2000 TWh
napenergiat jelent elméletileg. Itt is sokkal inkabb a konkrét, lokalis adottsagok
szamitanak, melyeket célszer(i megvizsgalni minden fejlesztés el6tt.

Osszefoglalva a kistérségben mind a napenergia hétermelés és villamosenergia-
termelés céljara torténé hasznositasara adottak a kdrnyezeti feltételek.

Amennyiben a kistérség 0sszes épuletének tetdfelllete napenergia-hasznositasra
lenne bevonva, akkor csak a napenergiaval megtermelt energiamennyiség a
tobbszorose lenne a helyi energiaszikségletnek.

A kistérségekben mind a passziv, mind az aktiv hasznositas feltételei maximalisan

adottak. Az 0Osszes energiaszukséglet akar 50 %-a is biztosithatd lenne
napenergiabol.
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Amennyiben a tetéfellletek célszerlien lennének hasznositva és igy energiat, fényt
és hét termelnének, Magyarorszagon bezarhatnanak a héerémivek és a jelenlegi

energiaszallitok szolgaltatasaira nem lenne szukség.

A napenergia-hasznositas médjai és alkalmazasi teriiletei

Napenergia
v v v
Héhatas Fényelektromos Kémiai hatas
hatds
Passziv haszn.
v \ 4
Uveghdzhatss, Napelemek Elektrokémiai
ventillacio, y
v v
— Termofoto- Szildrdtest- Fotoelektro-
Héerém . .
< voltaikus kémiai nap-
elemek
eszkozok
v
L Elektromos <

»
L

\ 4

Bioldgiai hatas

\ 4

Fotoszintézis

\ 4

Biogaz (CH,)

Fltés, gk.-

\ 4

A

(Forras: Ferenci: Nap- és szélenergia hasznositasa, 2007)

4.2.A napenergia-hasznositas fobb tipusai:

A napenergia technoldgiai hasznositasat két nagy csoportba szoktuk osztani.

Passziv hasznositas:

Tlzel6anyag-
cella

A passziv hasznositas esetében nem hasznalunk kilén berendezést a napenergia

felfogasara:

e hdcsapdas épuletek
Aktiv hasznositas:

A napenergia befogasara és elvezetésére gépészeti berendezéseket hasznalunk:

e vizmelegités
e elektromos energia el6allitasa
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4.3.A passziv napenergia hasznositas

Minden épulet hasznositja a raesé napsugarak energiajat, az egyik jobban, a masik
kevésbeé jol. Az épitészet torténete soran voltak korok, amikor elétérbe kerllt a
kornyezetbe illesztése az épuleteknek, és voltak korok amikor ez a szemlélet teljesen
hattérbe szorult. Fontos azt is latni, hogy a napenergia passziv hasznositasanal
lényeges kérdés, hogy milyen éghajlatu teruleten vagyunk. Mast jelent a napenergia
passziv hasznositas egy az egyenlitbéhoz kozeli, félsivatagos teruleten, és mast a
Skandinav orszagokban, ahol még a nyari idészakban is gyakori a f(itési igény, és
mast jelent nalunk a mérsékelt éghajlati ovben, ahol télen kevés a napenergia,
nyaron pedig sok. Az elmult évtizedekre Magyarorszagon inkabb az volt a jellemzd,
hogy sem a csaladi hazak, sem az intézmények épitésénél nem vették figyelembe a
napenergia passziv hasznositasanak lehetéségeit. Ennek két kovetkezménye lett:
egyes épuleteknél a rossz tijolas és a rosszul méretezett ablakfellletek
kovetkeztében alacsony a napenergiabdl befoghaté energiamennyiség, igy még a
napban gazdag tavaszi és 6szi id6északban is magas fltési koltséggel uzemelnek,
masrészt vannak épuletek, ahol a nyari idészakban tulmelegedés tapasztalhato,
amely hatranyosan érinti a bent tartozkoddk komfort érzetét.

A passziv napenergia hasznositas feladata

Fenti problémakon jol érzékelhet6 a passziv napenergia hasznositas feladata: ugy
hasznositani a napenergiat, hogy az épulet az éghajlat adta keretek kozott
optimalisan hasznositsa a napbdl érkez6 energiat, viszont amikor nyaron sok a
napsutés sem melegedijen tul.

A passziv napenergia hasznositas feltételei

A passziv napenergia felhasznalashoz a kovetkez6 feltételeknek kell teljesulni: sutnie
kell a Napnak, a napsutésnek el kell érnie a szerkezetet, a szerkezetnek
alkalmasnak kell lennie a sugarzas hasznositasara, a hasznositénak alkalmasnak
kell lennie a ho tarolasara, és a flitendd térbe vald kozvetitésére.

Gyakran ezek az alapvet feltételek nem adottak, ezért nem lehet az épliletet
passziv napenergia hasznositasra tervezni. Gondoljunk példaul azokra a rendezési
tervekre, ahol a beépitési tavolsagok ugy vannak meghatarozva, hogy az épuletek a
nap jelentds részében nem kapnak napfényt. Ebbél is latszik, hogy a passziv
napenergia hasznositas tervezése a telepuléstervezéssel kezdédik.

A passziv napenergia hasznositas szempontjabol a tervezés soran kovetkezdket
fontos figyelembe venni:

telepdilési szinten:

e az épuletek megfelel tajolhatésaga érdekében az utak optimalis
nyomvonalvezetése,

e a beépitési tavolsagok meghatarozasanal a benapozas figyelembe vétele,

e megfelel§ arnyékold névényzet telepitése, amely nyari id6szakban védi az
épuleteket az erés napsugarzastal,
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épitmeényi szinten:

e az épulet kedvezd tajolasa,

e atdjolasnak és a héveszteség minimalizalasnak megfeleld alaprajz és
tomegforma tervezése,

e az Uvegezett fellletek nagysaganak optimalis méretezése,

e az épuletszerkezetek anyaganak kivalasztasanal a passziv hasznositas
figyelembe vétele (pl. a falak jo hétarold anyagbadl késziljenek).

A passziv napenergia hasznositas lehetéségei

A ,passziv napenergia-hasznositas” fogalma egy 0&srégi eljarast jelent: a
napsugarzas felmelegiti a lakétereket. Amidta egyaltalan hazak léteznek, azéta van
szerepe a Napnak azok hészikséglete részbeni fedezésében. A széles korl
gondolkodas és a fenyeget6 energiainség, valamint a légszennyezés, amelyet Uj
kutatasok és tapasztalatok igazolnak, hozzajarul a napenergia hasznositasanak a
reneszanszahoz.

A Foldre érkez6 hatasos napsugarzas két 6sszetevobdl all:

e a kozvetlen sugarzasbal,
o a diffuz l1égkdri sugarzasbol, amely a Fold Iégkdrének a szord hatasa miatt jon
létre.
A két 6sszetevd 6sszege alkotja a globalis (teljes) sugarzast.

Epliletek esetén a passziv napenergia hasznositas elsédleges feladata a temperalasi
célu napenergia biztositasa az energiahianyos idészakban. Mivel a mérsékelt
egovben a téli idészakot az igen alacsony napenergia mennyiség jellemzi, ezért a
passziv napenergia hasznositasnak a tavaszi és 6szi atmeneti id6szakban van nagy
jelentésége. Fentiek miatt az épuletek fitéberendezésének méretezésénél a passziv
rendszer hétermelését figyelmen kival kell hagyni. Ez azt jelenti, hogy a
beruhazasnal nem, viszont az Uzemelésnél jelentéskoltség takarithatdo meg.

Kozvetlen hasznositasu épuletek

A kozvetlen napenergia felhasznalasanak legegyszeribb modja, ha a haz déli
oldalan a benapozas szempontjabdl optimalis méreti hészigetel6 ablakokat
helyezlink el, az épllet alaprajzat kevés kiszogelléssel tervezzik, és a lakétereket
elsGsorban a déli oldalra rendezzuk.

Fenti megoldast uUj haz épitésekor barki alkalmazhatja tobblet koltség nélkul. A
kozvetlen hasznositasu épuletek klasszikus képvisel6je az un. Wright haz. Az épulet
Uj-Mexikéban all, ahol j6forman egész évben siit a nap, hidegek az éjszakak. Tehat
a feladat az volt, hogy a nappali energia tobbletet atmentsék az éjszakai 6rakra. A
tarold6 nagysagat ugy Kkellett meghatarozni, hogy az kompenzalja az éjszakai
héveszteséget. Wright ezt ugy oldotta meg, hogy az épulet kézponti terének déli
oldalat 36 m? nagysagu, kétrétegii livegfelliletbdl tervezte. Ez a nagysag megfelelt a
helyiség alapteruletének. Az elnyel6 a padloszerkezet, amelyet 60 cm vastag
keramiabdl készitett, alatta hészigeteld réteggel. Az épulet hétarold képességet
nehéz falszerkezetekkel, és a napsutést is részben hasznosité viztdltetl tarolofallal
novelte. A héveszteséget a napsutés nélkuli id6szakban az Uvedfelulet el6tt
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lebocsathatd hdszigetel6 tablakkal csokkentette, amely alkalmas volt a nyari
arnyékolasra is.

Uveg eléterek

A haz déli bejaratanal 1év6 fltetlen Uveg elGterek, mint példaul az Uvegezett terasz,
veranda, szélfogd vagy uUveghaz, jelentésen hozzajarulnak a haz fltéséhez. A
hémegtakaritas harom ténnyel magyarazhaté: a bejaratnal 1évd plusz réteg szigetel,
a nap felmelegiti az lUveg elbteret, és ez tovabb csokkenti az liveg moégotti homlokzat
héveszteségét, az Uveg elbtér levegdjét a haz levegbjének temperalasara is
hasznosithatjuk.

Ennek kialakitasa torténhet az épuleteknél utdlag, vagy uj épuleteknél az épulettel
egyseégben tervezve.

Az uveg elbterek hatranya, hogy lakétérként nem hasznalhatok folyamatosan, ezért
érdemes ezeket a tereket "zold" terekként hasznositani, azaz egyrészt itt helyezhet6k
el télen a fagyérzékeny novények, masrészt kulturndvényeket Ultetve hozzajarulhat a
csalad élelmiszer ellatasahoz.

4.3.1. Tomegfalas épiiletek

Ez a megoldas tudatos fejlesztési munka eredménye, amely Trombe nevéhez
fuz6dik. A tomegfal elvalasztja a lakott teret a kulsé tértél, és hétaroldként felvéve a
napsugarzas energiajat kozvetiti a hét fitott tér felé. A tdmegfal védelmet jelent a
lakétérnek a hdszigetelésében, viszont a helyiség hasznalata (kulsé térrel vald
kapcsolat, természetes vilagitas) szempontjabdl elénytelen. Ma mar ilyen épuletet
nem épitenek, de az elv tovabb él a transzparens kulsé hészigetelés, vagy az
uveggel burkolt homlokzat formajaban.

4.3.2.Vegyes passziv energiahasznosité rendszerek

Az alkalmazott mddszerek hatranyainak kikliszobolésére a késbbbiekben fenti
megoldasokat vegyesen alkalmaztak. Ennek érdekes példaja az abran lathatd
kanadai lakéhaz. Ennél az épuletnél az emeleten nagy uUvegfellletet, a foldszinti
részen Uveghaz hasznositot, mig az épulet egyik oldalan kétszintes tOmegfalat
alkalmaztak. A tomegfal kildnlegessége, hogy kdzte és az uvegfal k6zott jarhatd tér
van a tisztitas megkonnyitésére. A passziv napenergia hasznositas korébe eleinte
azokat a rendszereket soroltuk, amelyek mikodtetd szerkezetek és héhordozo
alkalmazasa nélkul Uzemeltek Jelenleg mar léteznek olyan hibrid passziv
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rendszerek, amelyekben mikddteté szerkezet és - altalaban levegé - héhordozo is
van. Ennek egyik hazai példaja a pécsi kisérleti naphaz.

A passziv hasznositas maédjai, elényei, hatranyai, és alkalmazhatésaga

hasznositas

nagy
héveszteséggel

jar.

veszteség potlasara
alkalmas. Nagy
tarolotomeget igényel.
Héveszteségek
nagyok lehetnek.

A Elényei Hatranyai Alkalmazhatésag
hasznositas
modja
Kdzvetlen Koltségkiméld, de | Csak 1-2 napi Alaprendszerként barhol

alkalmazhato. Foként az
atmeneti id6szakokban fedezi
a veszteségeket.

Télikert

Kiegészit6 vonzo
lakoteret biztosit.
Pufferként
muakodik.

Csak korlatozott
mértékben
hasznalhato.

Kiegészitb helyiséget jelent,
tovabbi energiaigeny nélkdl.

Légkollektor

Tiszta koncepciéju
rendszer, nagy
tarolhat6
hémennyiséggel.

Tobbnyire hibrid
rendszereket igényel.

A kozvetlen hasznositas
kiegészitésére, a rossz
id6jaras miatti veszteségek
athidalasara alkalmazhato.

Ablakkollektor

A hényereség

Mindig hibrid rendszert

Jol kombinalhato a

(Trombe-fal)

rendszer, amely
felveszi a hét,
tarolja, és idében
késleltetve leadja.

kifelé — éjszakai
hdszigetelést igényel.
Korlatozza a
természetes fény utjat.

aranya a igényel. Az ablakok légkollektorral, déli tajolast
mindenkori egyidejlileg kollektorok | igényel.
igényhez is.
igazithatd —
hatékony.
Hétarold fal | Egyszeri Nagy héveszteségek | A kdzvetlen hényereség

késleltetett kiegészitésére,
lehetbleg rendszeres
napsutéssel és nagy
hémérsékleti kbzépértékkel
jellemezhetd terileteken.

Atlatsz6
hészigetelés

Szigeteli és
felveszi a
héenergiat.

Az ablakot és egyéb
hényerd rendszereket
kombinalja.
Megvaldsitasa nem
egyszerd.

Olyan épuletek felépitésénél,
amelyeknek ablaktalan déli fala
van.
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4.4.Aktiv napenergia hasznositas - vizmelegités

A passziv napenergia hasznositas elénye az egyszerl és ezért koltséghatékony
megoldasok alkalmazasa. Azonban ahhoz, hogy a napenergia adta lehet6ségeket
hatékonyabban ki tudjuk hasznalni, érdemes olyan technoldgiai megoldasokat
alkalmazni, amelyek specidlisan a napenergia befogasara és hasznositasara
készlltek. Ezeket az épuletgépészeti berendezésekkel mikddd rendszereket aktiv
napenergia hasznositoknak nevezzuk. Két f6 technologiai csoport (céljuk szerint):

e vizmelegités
e elektromos energia eldallitasa

A vizmelegitésre szolgalé aktiv rendszerek a napkollektorok

A napenergia kozvetlen hasznositasara szolgalé aktiv rendszerek legfontosabb
eleme a napenergia-gyljté szerkezet (elnyel6szerkezet), az un. napkollektor. A
napkollektor a napsugarzast elnyeli és a keletkezett hét alkalmas munkakdzegnek
adja at. A napkollektornak szamos szerkezete ismert és kaphaté a kereskedelmi
forgalomban. A legegyszeriibb felépitésli rendszer: egy Uvegezett hdszigetelt
dobozba épitett, feketére festett acéllemez, melyhez fémesen kapcsolédik egy
csbkigyo, ebben aramlik a héhordozé kdzeg, amelyet a Nap felmelegit. A dobozt
fényatereszté Uveg zarja le, amely a hészigetelésen tul mechanikai védelmet is
biztosit.

A napkollektorok teljesitményadatai
A napkollektorok teljesitményadataira a napkollektorok

e miuszaki szinvonala és az
e éves napsutéses orak szama hat.

Ma mar csak a nagy teljesitményi, szelektiv bevonatu kollektorok alkalmazasa johet
szamitasba, melyek a diffuz fényviszonyok k6zétt is komoly teljesitményre képesek.

Nagy szerepet jatszik természetesen a rendszerek megalapozott tervezése és
pontos méretezése, illetve a preciz kivitelezés.

Erre alapozva a kollektorok teljesitbképessége éves atlagban a mi klimaviszonyaink
kozaott:

1 m? kollektor = cca. 650-850 W/napos 6ra/m
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A napkollektorok tipusai

4.4.1.Fényezetlen panelu kollektorok:
Uszoda-fUtésre altalaban ezt a rendszert tartjak a legalkalmasabbnak, hiszen a
kollektoroknak minddssze néhany Celsius fokkal kell ndvelnie a medencébe
visszafutd viz hémérseékletét. A rendszer 0-10 °C-os hdmérsékletemelésre képes.

4.4.2.Sik kollektorok:
Vilagszerte ezek a legelterjedtebb vizmelegité berendezések. A rendszer hatasfoka
a fényezés tokéletességetdl fugg. Minél jobb a fényezés, annal nagyobb a
hémérséklet kilonbség érhetd el az abszorbens és az azt korulvevd légréteg kozott.
A legtdébb abszorbeald felllet fekete festése a beérkezd napsugarzas 10 %-at
visszaveri, igy az abszorpciés képesség nodvelése érdekében a legmegfelelébb
festés kell alkalmazni.

Némely szelektiv felllettel rendelkezd lemez igen magas abszorpciés képessel bir a
fény lathatdé tartomanyban, és a hosszu hullamhosszusagu infravorés sugarzas
kibocsatasa is Kkicsi, igy csOkkentheté a héveszteség. 0-50 °C-os
hémérsékletemelésre képes ez a fajta kollektoros. A sikkollektorok masik fajtaja nem
vizet, hanem levegét melegit, és térflitésre hasznositjak. Eghajlati adottsagaink
mellett hazankban napenergia-hasznositasara a folyadékhordozos sikkollektorok
alkalmazhatdk leginkabb, ezért részletesebben ennek felépitésével foglalkozunk az
alabbiakban.

Beépitési modjuk alapjan ket valtozat terjedt el:
a "doboz "napkollektor (modul elem):

amely onallé szerkezeti egység, alkalmas akar tetén, akar mashol a szabadban
torténé felallitasra, a doboz korrézidalld, hosszu élettartamu, tomor kialakitasu
héelnyel6-atalakitd elemet (abszorbert), hdszigetelést és fényatereszté (Uveg vagy
mdanyag) fedést tartalmaz,

a tetébe épitett napkollektor:
a napkollektor a tetbhéjalas része, szerkezeti elemei azonosak a doboz kollektoréval.

4.4.3.Vakumcso kollektorok:

Ezek a 10-150 °C h&mérsékletemelésre alkalmas kollektorok a leghatékonyabb
rendszerek kozé tartoznak. A vakuumos sikkollektor kialakitasa abban kulonbozik a
normal sikkollektorétdl, hogy az Uvegfedése slrin alatamasztott, és a
kollektorhazbdl vakuumszivattyu idészakonként kiszivja a levegét. A vakuumcsoves
kollektor kor keresztmetszetli, tOkéletesen zart, Uvegbdél készllt vakuumcsdvekbe
helyezett abszorber, amelynek zart cséjarataba elparolgd kozeget toltenek. A
felmelegedd és igy elparolgd kozeg a vakuumcsd felsé részén kialakitott
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hécserélében kondenzal és felmelegiti a kollektor felsé csovében keringetett h6atado
folyadékot. A konvekcios héveszteségét a cs6ben uralkodd vakuum lecsokkenti.

4.4.4 Vonalas fékuszu kollektor:
Ez a berendezés a napsugarzas 0sszegyujtéseére, valamint egy csatornaba torténé
terelésére szolgal. Az 6sszegyljtott és elvezetett energia segitségével vizb6l gzt
allitanak el6, amellyel turbinakat hajtanak meg, és elektromos aramot allitanak el6. A
rendszer mindig az aktualis nap allas iranyaba forgathaté. 50-150 °C-os hémérséklet
kulonbségelérésére alkalmazhato.

4.4.5.Pontfékuszu kollektor:
Szintén g6z elballitasara alkalmas berendezés. A Nap mozgasat két dimenzidban
képes kovetni, és 100 °C-nal nagyobb hémérséklet emelésére képes. Parabolatikor
alkalmazasaval gyUjtik 6ssze napsugarakat, és a segitségeével elballitott g6z meghaijt
egy generatort, ami elektromos aramot termel.

4.5.A kollektorok elhelyezése és tajolasa

A kollektorok optimalis tajolasa déli iranyu, de ettél a felszerelési hely adottsagaitol
fuggben -kis mértékben - el lehet térni keleti/nyugati iranyba. A déli iranytol eltérés a
hasznositott napsugarzas csokkenését eredményezi, melynek mértéke 30° eltérésig
nem jelentSs. Kelet/nyugati tajolas esetén elérheti a 30°-ot. Ha a keleti és nyugati
tajolas kozott kell valasztani, a melegebb, délutani leghémeérséklet és a délutan
kisebb valdszinliséggel el6forduldé kodok miatt célszerlibb a nyugati tajolast
valasztani. A kollektorok optimalis d6lésszoge a felallitasi hely foldrajzi fekvésétdl
fugg, és évszakonként valtakozik. Magyarorszag teruletén az optimalis d6lésszdg:

e egész éves lizem esetén: ~45°
e majustol szeptemberig: ~30 °
e novembertdl februarig: ~65 °
Az optimalis dblésszogtol vald eltérés a kollektorok teljesitményének csokkenését

eredményezi. A csokkenés egész éves uzem mellett, vizszintes beépités esetén
~20%, fuggbleges beépités esetén ~35%.

Mivel a sikkollektorok a hatarozott irany nélkuli és hazankban jelentés aranyu szort
sugarzast is hasznositjak, ezért viszonylag kevésseé érzékenyek. Ez az oka annak,
hogy a kollektorokat altalaban allandé tajolassal és délésszoggel (fixen) szerelik fel.
Napkovetd beépitéssel a hasznositott energiamennyiség csak kis mértékben
ndvelhetd, ami nem all ardanyban az ilyen mozgoszerkezet tobbletkoltségével.
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4.6.Napenergiat hasznosité rendszerek
A napenergiat hasznosito rendszerek felhasznalasuk alapjan lehetnek:

Hasznalati melegvizet el6allitd rendszerek
Epliletek fitését ellaté rendszerek
Uszodafltést ellaté rendszerek

Epliletek hitését ellatd rendszerek
Mezbgazdasagi célokat ellaté rendszerek

4.6.1.Hasznalati melegvizet el6allit6 rendszerek
A hasznalati melegviz igény az épuletgépészeti energiafogyasztok kozott a
legegyenletesebb, id6jarastdl fuggetlen igény. Ezért a hasznalati melegviz eléallitasa
napenergias rendszerekkel mar ma is gazdasagosan megoldhato.

A hasznalati melegviz-készités energiaigénye egy négytagu csaladnak kb. 5000 kWh
évente. Egy 4-6 m? kollektorfeliileti berendezéssel ennek az energiamennyiségnek
mintegy 70%-at megtakarithatjuk. Természetesen ugyanez az arany jellemz6 a
nagyobb rendszerekre is, tehat intézmeények hasznalati melegvizes rendszerei is kb.
ezt a megtakaritast tudjak produkalni. A hasznalati melegviz rendszerek lehetnek
egykoros és kétkoros rendszerek.
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4.6.2. Egykoros rendszer

Egykords rendszer esetén a kollektorokban kézvetlenll a felmelegitendd hasznalati
melegviz kering. Az ilyen rendszer csak a nyari félévben hasznalhatd, mivel télen, 0
°C alatti hémérséklet esetén a kollektorokban a viz megfagyna. A rendszer elénye az
egyszerUség, hatranya a fagymentes id6szakra korlatozott alkalmazhatésag,
valamint a kollektorokban a vizkdvesedés, lerakodas veszélye.

4.6.3. Kétkoros rendszer

Kétkoros rendszer esetén a kollektorkor a hasznalati vizhalozattdl elvalasztott kulon
kor, melyben megfelel6 minéségl fagyalld6 folyadék kering. A hasznalati-viz
felmelegitése a hécserél6ben torténik. Az ilyen rendszerek egész évben - tehat télen
is - biztonsagosan hasznalhaték. A kétkords rendszerek elébnye a nagyobb éves
energiahozam, a megbizhatd, lerakodast, vizkdvesedést kikiszObold Uzem, mig
hatranyuk a hécserélé miatti nagyobb beruhazasi koltség.

4.6.4. Tartalykollektor
Az egy- és kétkords rendszerekhez képest egyszerisitést jelent az un.
tartalykollektor. Ez olyan hd&szigetelt, Uvegfedésli dobozba helyezett tartaly, mely
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felmelegiti és tarolja is a melegvizet. Az egyoldali hdszigetelés miatt természetesen
nagyobb a vesztesége, mint a valddi taroldke.

4.6.5.Epiiletek flitését ellaté rendszerek

A hagyomanyosan eléallitott energianak csaknem a felét helyiségfiitésre hasznaljuk.
A Nap télen is sut, de a téli szort és kozvetlen sugarzas melegét altalaban messze
alabecsulik. Fischer fizikusnak december 22.-én, tehat az év legalacsonyabb
napallasanal, Zirich kozelében, 3 °C koérnyezeti hémérséklet mellett, sikertlt gézt
fejlesztenie. Egy nappal késébb egy 0,7 m? felilletii kollektorral a kerti vizcsapbdl
nyert 30 | hideg vizet 60 °C -ra melegitette. A téli napenergia nagyon jol
hasznosithatd kiegészitd helyiségfitési célra. Az atmeneti id6északban (6sszel-
tavasszal), amikor gyakran napos, de hideg az id6, a napenergia szerepe az
épuletfitésben nagyon fontos lehet. A hirtelen és rovid ideji hdémérséklet-
ingadozasok idején hagyomanyos flitési rendszereket nem kell bekapcsolni, és igy a
berendezés felfitéséhez szikséges aranytalanul nagy energiamennyiség
megtakarithato.

4.6.6. Folyadékos rendszerek

Az éplletek fltésének kiegészitd napenergias rendszere amennyiben a f(itési
rendszer melegvizzel tzemel, nem kulonbozik jelentésen a hasznalati melegvizet
el6allitdo rendszerektél. A berendezés méretei azonban nagyobbak az el6z6t6l. Egy
300 m? kollektorfellilettel épiilt és 3 m® -es taroldval rendelkezé szolarberendezés
egy egyszerl lakohaznal 8500-9000 kWh évenkénti fltéenergia megtakaritast
jelenhet. Az Uzembe helyezett berendezések tanusaga szerint 24 éras taroloval épult
berendezéssel lehetséges megtakaritani a flitési energiaszikséglet 45-50 %-at.

4.6.7. Levegos rendszerek

A napenergia fltési célra valé hasznositdsa nemcsak folyadék héhordozoval
képzelhetd el. A légfités egyes orszagokban (pl.: USA) igen elterjedt és az elsé
napenergias kisérleti hazak is elsésorban levegd héhordozoéval késziltek. A levegds
rendszereknek a legnagyobb el6nye, hogy nincsenek korr6zids problémak, de a
kollektor hémérseékletének és a tarold térfogatanak nagyobbnak kell lennie és ez a
rendszert megdragitja.

4.6.8. Uszodafiitést ellat6 rendszerek

Az uszémedencék vizének flitését ellatd rendszerek igen jo hatasfokkal miikddnek,
hiszen a kinti uszdmedencék hasznalata egybeesik a legmagasabb napenergias
id6szakkal. Mivel a kuls6 hédmeérséklet ilyenkor megkozeliti a kollektorok kdzepes
uzemi hémérsékletét ilyen Uzemallapotban a legjobb hatasfoka - alacsony optikai
vesztesége miatt - a lefedés nélkuli kollektornak (abszorber-nyel6) van. Ez alapjan és
a beruhazasi koltséget is mérlegelve, az uszodaviz fltésére az olcso, lefedés nélkuli
kollektorokat érdemes hasznaini.

4.6.9. Epiiletek hiitését ellaté rendszerek
Els6 pillanatban ellentmondasnak tlnik hideget elballitani a nap melegével, de a
napenergia hasznositas kapcsan technikai lehet6ségek egész sora alla
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rendelkezésunkre, amelyek megoldottak ezt a problémat. Ez az a terulet, ahol igen
jOk a lehet6ségek, hiszen a legnagyobb hiitési energiara akkor van sziukség, amikor
a legjobban sit a nap.

4.6.10. Természetes helyiséghiités

Ismert fizikai jelenség, hogy egy folyadék elparologtatasa kdzben kdrnyezetébdl hét
von el, ezaltal leh(tve azt. Ezt a hatast hasznositotta Hay és Yelott a "Sky-Therm"
rendszernél az épulet klimatizalasara. A lapos tetébn 21 cm vastag vizréteg van,
amely a nyari idészakban éjszakanként fedetlen. igy sugarzasaval és parolgasaval
hiti az épuletet. Nappal a vizréteget 4,5 cm vastag, kemény poliuretan lappal fedik
le, hogy a kbdzvetlen sugarzas a tetét és a vizet ne érje el. A tetdén levd hideg viz a
mennyezeten keresztul hiti a lakdhelységet.

4.6.11. Hagyomanyos hiitési eljaras

A hagyomanyos hitési eljaras soran egy nyomas alatt all6 folyadék
elparologtatasaval lehet hiteni. Folyadékként gyakran a nagyon alacsony
forrasponti ammonia vizes oldatat hasznaljak. Ez a folyamat energiat kovetel, amit
bizonyos feltételek mellett napenergiaval lehet fedezni. A francia CNRS Kutatéintézet
kisérleti berendezésével, amely 12 m? feliilet(i parabolikus kollektorral naponta 25-50
kg jeget allitott el6. Lehetéség van arra is, hogy napelemek segitségével elektromos
aramot allitsanak el6, és igy hagyomanyos felépitési hitéberendezéseket
Uzemeltessenek.

4.7. Aktiv napenergia hasznositas — villamosenergia-eléallitas

4.7.1. A napelemek szerkezete és miikodése

A fényelektromos rendszerek alapegysége a fényelem, a napcella. A cella két
klonb6z6, egymassal 6sszekapcsolt, vékony rétegi félvezetd anyagot tartalmaz. Az
egyik félvezet6 a p-tipusu (pozitiv), a masik az n —tipusu (negativ). Ezek a félvezet6k
altalaban sziliciumbdl készulnek, de készulhetnek mas anyagbdl is. A photovoltaikus
cella/napelem sziliciumbdl készil. A szilicium — stabilitasabdl adoddéan — elméletileg
korlatlan ideig valtozatlan marad, igy igen alkalmas ilyen célokra torténd
alkalmazasa.

Az n —tipusu félvezet6k kristalyos sziliciumbdl készllnek, amelyet igen
kismennyiségl foszforral szennyeznek. A szennyezési eljaras altal az anyag
folosleges szabad elektronokkal fog rendelkezni, és éppen ezért lesz negativ
félvezetd. A p-tipusu félvezetdk is kristalyos sziliciumbdl készilnek, de kis
mennyiségl bérral szennyezettek, és ezaltal elektronhiany 1ép fel bennlk, ezért ezek
lesznek a pozitiv félvezetbk, a pozitiv toltések tulsulyba kerllése miatt. A két
ellentétes toltésl félvezetd korll elektromos mezd jon létre, ez okozza a kulénb6zd
toltésl részecskék ellentétes iranyba torténé aramlasat. A napelemre esé napfény
energiaval rendelkez6 részecskékbdl fotonokbdl all. Amikor a megfeleld
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hullamhosszusagu fény a napelemre — pozitiv-, és a negativ félvezetd
kapcsolodasara — esik, akkor a fény fotonjai energigjukat atadjak az anyagban
talalhatd elektronoknak, igy azok magasabb energiaszintre jutnak. Az anyagban a
szomszédos atomokat un. vegyérték-kotés tartja dssze, a magasabb energiaszintre
kerult elektronok miatt, igy azok nem tudnak elmozdulni a helyukrél. A gerjesztett
elektronok szabadda valnak, és vandorlasuk altal vezetik az aramot. Az elektronok
helyén az anyagban ,lyukak” keletkeznek, amelyek szintén képesek elmozdulni. A
kapcsolat korul forditott elektromos mezd alakul ki, negativ a pozitiv vég, pozitiv a
negativ vég korul. Amikor a fotonok gerjesztik az elektronokat, a kiugrott elektronok a
negativ, a lyukak a pozitiv vég felé fognak aramlani, igy jon létre az elektromos aram.
Ha a napelemhez klls6é aramkort kapcsolunk, akkor a mozgo elektronok a félvezetdk
at a cella tetejéen léevé féem csatlakozo felé aramolnak, mig a ,lyukak” ellentétes
iranyba, a cella aljan 1év6 fém csatlakozo felé, ahol feltdltédnek elektronokkal a kilsé
aramkor masik oldalardl (a cella tetejérdl). Ezt a feszlltséget a belsé elektromos
mez6 (amely a p-n kapcsolddas helyén jon létre) termeli. A fotoelektromos cella 0,5
V elektromos aramot képes termelni, egészen 2,5 A aramer6sségig, amely 1,25 W-
nak felel meg.

4.7.2. A napelemek tipusai

Monokristalyos szilicium elemek:

Az 1990-es évekig a napelemek jorészt teljesen tiszta monokristalyos sziliciumbol
készlltek, ami egy egyszeri és folyamatos racsszerkezetl sziliciumkristaly,
szabalytalan részek és szennyez6anyagok nélkul. A hagyomanyos szilicium
napelemnek néhany szaz mikron vastagsagunak kell lennie ahhoz, hogy a raesé
fotonok nagy részét abszorbealja. Napelemeket azonban nemcsak sziliciumbdl,
hanem mas fotoelektromos anyagokbdl is lehet késziteni, mint példaul gallium-
arzenidbdl.

Gallium-arzenid elemek:

A gallium-arzenid (GaAs) un. Osszetett félvezetd, a sziliciumhoz hasonlo kristalyos
szerkezettel rendelkezik. Fotoelektromos elemek készitésére igen alkalmas magas
fényabszorpcidés koeficiense miatt. Relativ magas hdémérsékleten is mikddnek
anélkul, hogy a teljesitményuk érezhetéen csokkenne, ellentétben a sziliciummal és
sok mas félvezetbvel. Alapjaban véve azonban a gallium-arzenid elemek sokkal
dragabbak, mint a szilicium modulok, ennek pedig az az oka, hogy gyartasara még
nem léteznek megfeleléen kiforrott technoldgiak, és a GaAs joval ritkabb anyag, mint
a Si.

Amorf szilicium napelemek:
Az amorf szilicium napelemek esetében a szilicium atomok kevésbé rendezetten
helyezkednek el, és az atomok kevésbé kotddnek szomszédaikhoz, mint a kristalyos
valtozataban. Ezen tipusu napelemekben egy vékony pozitiv tipusu amorf szilicium
réteg van legfelll, alatta egy vékonyabb, teljesen tiszta, valédi amorf szilicium-réteg,
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majd ez alatt egy negativ tipusu amorf szilicium réteg. Az ilyen tipusu napelemek
mikodése a kristalyos szilicium elemekéhez hasonlit, €s csak a bennuk levé atomok
kozotti kotésekben térnek el egymastdl. Az amorf szilicium napelemek elénye, hogy
eléallitasuk olcsobb, rétegeik vékonyabbak, jobban abszorbedljak a fényt, valamint
merev vagy rugalmas keretekbe egyarant helyezhet6k. Hatranyuk, hogy
teljesitményuk joval alacsonyabb, mint a kristalyos szilicium elemekeé.

Multikapcsolatos fotoelektromos elemek:

A multikapcsolatos fotoelektromos elemekben kettd vagy tobb fotoelektromos filmet
rétegeznek egymasra, minden réteg a beérkez6 napsugarzas mas-mas
spektrumabol kot meg energiat. Ha az amorf sziliciumot szénnel szaporitjuk fel,
akkor a kapott anyag a spektrum kék végére es6 fényt hasznositja jobban. Ha
azonban germaniummal szaporitjuk fel, a bees6 fény spektrumanak vége felé esé
fényt hasznositja jobban. A magasabb energiaju fotonok a spektrum kék, mig az
alacsonyabb energiajuak a voros szintartomanyba esnek. Adott szamu napelem
esetén ugy is novelhetjuk a nyert energiamennyiséget, ha tukrokkel a napelemre
koncentraljuk a sugarakat. A koncentralé rendszerek legegyszeriibb formaja a
napelem egész fellletére azonos mennyiségl energiat koncentral.

Foto-elektrokémiai elemek:

A Swiss Federal Institute of Technology dolgozta ki ezt a technolégiat, amely soran
olcsé és nagy teljesitményl elemeket allitanak el6. Egy elem két vékony Uveglapbdl
all, amelyeket vékony, atlatszd, elektromosan vezetd on-oxid réteg borit. Az elsé
lapra felvisznek egy vékony félvezetd, titanium-dioxid (TiO,) réteget, ami félvezeté. A
TiO, réteg felszinét érdessé teszik, hogy a fényabszorpcids képességét megndveljék.
Az érdesitett felszin utan kozvetlenll fényérzékeny festékréteg kovetkezik, ami
minddssze egy molekularétegnyi, és ruthénium vagy ozmium alapu fémkomplexbél
all. A fényérzékeny TiO, réteg és a masik Uveglap kdzott vékony jod-alapu elektrolit
réteg van.

4.7.3. A napelemek alkalmazasi teriiletei

o Lakohazak, tanyak aramellatasa szigetszerl tzemmaodban

o Kbzsziksegleti cikkek, pl. szamologépek, orak, jatékok, radidk, televiziok,
akkumulatortolték aramforrasanak biztositasa.

o Helyi telefonkézpontok aramellatasa.

o Villamos halézattal kapcsolatban Iévé energiatermeld rendszerek kialakitasa.
Ezeknél a fényelemmel szolgaltatott aramot elektronikus moddszerrel
valtéaramma alakitjak, ezt el6szoér 800 V-ra, majd 20 KV-ra transzformaljak,
€s az aramot betaplaljak a kdzluzemi haldézatba.

Az USA kutatéinak tapasztalata szerint a napenergia hasznositasaval a csaladi
hazak fltési energiaszikségletének mintegy 80-85%-at lehetne biztositani az
egyenlit6tél a 45. szélességi fokig terjedd napsltéses dvezetben.
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Napenergiaval kulonboz6 jarmiveket is Uzemeltetnek, pl. elektromos motorokat,
autokat, motorcsénakokat.

A mesterséges bolygok szamitdgépeinek, radido-adokészulékeinek energiaellatasat
100 W nagysagrendl napelem-energiaforras biztositja.

4.8. A naperémiivek
A naperédmivekben MW nagysagrendu teljesitményeket allitanak el6. Tukroket félkor
alakban ugy helyeznek el, hogy azok a visszaver6d6 sugarakat egy magas
betontoronyra gyljtsék 6ssze. Az ott elhelyezett vizzel telt csdvekben nagynyomasu
g6z keletkezik, amivel aramfejlesztéket lehet mikodtetni. A naptorony-erémivek
tukorrendszere allé vagy mozgathato tikrokbdl all.

Naptorony-erémivek mikoédnek az USA-ban, Kaliforniaban, Mexikéban, Izraelben,
Franciaorszagban, Németorszagban és Japanban. Az erémivek toronymagassaga
60-450 m kozott valtozik. A tikrok szama 100-2000. A tikr6zé fellletek nagysaga
1000 m?-1,6 km?, teljesitményiik 60 kW-tél 500 MW-ig terjed.

Valyu alakzatu, vonalfokusz-kollektorokkal az USA-ban és Kairéban 2,5-100 MW-0s
naperémiveket Uzemeltetnek.

5 MW-o0s soOsto energiatarold és atalakitd naperbmuiveket 1984 6ta mikodtetnek az
USA-ban és Izraelben.

Napenergiaval hidrogént is el6allitanak technologiai €s energiatarolasi céllal. A
napenergia foldi alkalmazasanal gondot jelent, hogy a sugarzasi energia a
munkafellletre a légkordon at, annak szennyez6 abszorpcidja utan, gyengllve
érkezik, és a munkafellletnek csak periodikus megvilagitasa biztosithatd. Ez inkabb
kdzvetett alkalmazasra 6sztonoz.
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A napenergia-hasznositas elényei, hatranyai, lehetséges kornyezeti kockazatai

Elényok

o Védi a kornyezetet: A modern szolar-technikat a legmagasabb szinti
koérnyezetvédelmi elvarasokat figyelembe véve gyartjak. A felszerelt berendezés
tiszta napenergiaval lat el benninket, kdros anyag kibocsatas és mas karos
kornyezeti kovetkezmények nélkul.

o Kiméli a nyersanyagkészleteket: A szilard alapu energiaforrasok tul
értékesek ahhoz, hogy elégessik &ket. Minden szolar-berendezés értékes
asvanyi olajat, és szenet illetve gazt takarit meg a jovendd generaciok szamara.

e Energiat takarit meg: Minden szolar-berendezés személyes
élményunkké valik és tudatos és gondos energia felhasznalét farag bel8link:
takarékosabban banunk a tuzel6olajjal, villanyarammal, benzinnel.

e Munkahelyeket teremt: A napenergia alkalmazasakor modern technikara
van sziikség, azaz gyartasi, hozzaérté tervezési, megbizhatd kivitelezési és
szervizelési hattérre. Az Uj gazdasagi ag, a szolaripar a kdvetkez6 évtizedekben
tObb szazezer szakképzett munkaerét igényel.

¢ Fellenditi a helyi gazdasagot: A napenergia helyben termel6dik, helyben
alkalmazhaté és helyi szakemberek bevonasaval kivitelezhet6. A helyben
felhasznalhat6é energiaforras szinte veszteség nélkili, nem szokik el nagy része
orszagokat behal6zé vezetékeken, és nem okoz tankhajo katasztrofat.

o Filiggetlenséget ad: A Nap folyamatosan szallit, és soha nem nyujtja be a
szamlat.

o Biztonsagot ad: A Nap kapacitasanak csokkenése csak 5 milliard év
mulva varhaté. Ki mas tudna hasonl6 garanciaval szolgalni.

o A békét szolgalja: A Nap nem tesz killonbséget kelet és nyugat, szegény
és gazdag, fekete és fehér kozott. Sok haborut okozott viszont az olaj, az uran, a
gaz és a szén.

Hatranyok

Magyarorszag éghaijlati viszonyai és az elérheté aru technoldgiak alkalmazasa
esetén altalaban — ma még - kombinalni kell valamilyen mas energiaforras
alkalmazasaval

Lehetséges kornyezeti kockazatok

e Mai tudasunk szerint nincs kornyezeti kockazata, a legtisztabb
energiaforras.

o Az egyetlen probléma a teljes életciklust tekintve a napenergiahasznosito
berendezések cseréje, lebontasa soran keletkez6 hulladék, de ma mar egyre
nagyobb mértékben ujrahasznositasra kerulnek.
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Ma mar tudjuk, hogy a napenergia alkalmazasa a jelenben és a jovében nem csak
alternativa, hanem kényszeriiség is igy halaszthatatlan feladat mind a szakmabeliek,
mind a leendé felhasznal6k részére, hogy a téma befogadasara felkésziiljenek.

A napenergia alkalmazasa el6tt nagy jové all. Erdemes e témaval behatéan
foglalkozni, és ezt a kornyezetbarat energiat a lehetéségekhez meérten
kornyezetiinkben hasznositani!

http://www.megujuloenergiak.eu/userfiles/images/Fooldal/IMAG0525.ipg
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5. A biomassza energia

5.1. A biomassza és a biomassza energetikai hasznositasa

Az oOkologiai meghatarozas szerint a biomassza valamely élettérben egy adott
pillanatban jelen lévé szerves anyagok és él6lények Osszessége. A biomassza
mennyisége megadhatd az egyedek szamaban, tdmegében, energiatartalmaban. A
klorofillal rendelkez6 ndovények a levegd szén-dioxidjabdl és vizbdl a napenergia
segitségével szerves anyagot, egyszerl cukrot allitanak el6. Ebbél az egyszer(
cukorbol a novények a legkilonb6z6bb szénhidrogén vegyuleteket tudjak Iétrehozni,
eés keményitévé, cukorra vagy cellulozza alakitva raktarozni. Azok az allatok,
amelyek zold novényekkel taplalkoznak, ezt az elraktarozott tapanyagot hasznaljak
fel, és alakitjak at zsirokka, mikdézben énmaguk is taplalékka valnak. Az elhalt
husevé allatokat és mas szerves anyagokat végezetul a lebonté baktériumok juttatjak
vissza a tapanyagkorforgas kiinduldo szakaszaba. Az oOkoszisztémaban létrejovo
szervesanyag-mennyiség tehat a zold névények altal a fotoszintézis soran a Nap
sugarzd energiajabol atalakitott és megkotott kémiai  energia. Ez  az
energiamennyiség all rendelkezésre a novény sajat életfolyamataira, valamint az
allatok szamara. A biomassza tehat transzponalt napenergia.

Egy adott teruleten lévé szervesanyag-mennyiséget a beérkez6 napsugarzas
mennyisége és a teruleten megtalalhaté vegetacio tipusa hatarozza meg. Az ebbél
hasznositott mennyiséget azonban a fogyasztéi struktura is jelentésen befolyasolja,
amit leginkabb az adott orszag torténelmi hagyomanyaitdl, gazdasagi, politikai
helyzetétél fligg. A biomassza energetikai célu hasznositdsara abban az esetben
kerllhet sor, ha a rendelkezésre all6 biomassza elegendd a lakossag élelmezésére
eés a talaj szervesanyag-tartalmanak megoOrzésére, ugyanakkor az ily modon
el6allitott energiara szikség van, és ehhez a megfelel6 technologiak rendelkezésre
allnak. Tehat nem egyértelmien az illet6 orszag tarsadalmi berendezkedése,
foldrajzi elhelyezkedése, lakossagszama, nemzeti jovedelme, vagy az abszolut
energia-felhasznalasa hatarozza meg azt, hogy az miként él a rendelkezésére alld
biomassza adta lehetdségeivel, vagy miként probalja javitani ezeket a lehet6ségeket.

A biomassza a szén, a kbolaj és a foldgaz utan a vilagon jelenleg a negyedik
legnagyobb energiaforras. Vilagatlagban a felhasznalt energia 14 %-at, a fejl6dé
orszagokban 35 %-at biomassza felhasznalasaval nyerik.

A biomassza valamely élettérben egy adott pillanatban jelen levé szerves anyagok
és élblények dsszessége. A biomasszaba tartozik:

e a szarazfoldon és vizben talalhatd, dsszes €16 és nemrég elhalt szervezetek
(mikroorganizmusok, ndvények, allatok) tomege

e a mikrobioldgiai iparok termékei

e a transzformacié utan (ember, allat, feldolgozé iparok) keletkezd valamennyi
biologiai eredetl termék, hulladék
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Csoportositas a biomassza keletkezése alapjan

o Elsédleges biomassza: a természetes vegetacio (mezbégazdasagi ndvények,
erdd, rét, legeld, kertészeti ndvények, a vizben él6 ndvények),

e Masodlagos biomassza: allatvilag, illetve az allattenyésztés f6- és
melléktermékei, hulladékai;

e Harmadlagos biomassza: a feldolgozd iparok gyartasi mellékterméke, az
emberi életmikodés mellékterméke.

A keletkez6 biomassza els6dlegesen élelmiszer illetve takarmanyként kerul
felhasznalasra, de az utébbi években fbleg az iparilag fejlett mezdgazdasaggal
rendelkezd orszagokban az élelmiszer-tultermelést a kodzvetlen energiahordozo
céljara termesztett biomasszaval tervezik levezetni.

N6 az energetikai célra termesztett cukorrépa, édescirok, faapriték, burgonya
(szeszkrumpli), maniodka, gabonafélék, stb. termelése, s6t a kifejezetten energetikai
célra nemesitett névények (pl. elefantf(i, stb.) termesztésének mennyisége.

5.2. A biomassza hasznositasi lehetésége Magyarorszagon

A Magyarorszagon keletkezd6 nagy mennyiségl melléktermékek azon részét, melyre
a talajeré-visszapétlasban, az allattartasban, valamint az ipari felhasznalasban nincs
szikség, maradék nélkiul célszerl lenne energiatermelésre felhasznalni, ugyanis a
nagy tomegben keletkez6 maradvanyok potencialisan kornyezetszennyezd anyagok
is egyben, a fétermék termelésének technoldgiajat is akadalyozhatjak esetenként.
Ma a keletkezett mennyiség 10 %-at sem hasznaljak tlzelési célra. Hazankban a
megujulé novényi biomassza mennyisége szarazanyagban kifejezve a f6- és
melléktermékekkel egyutt 55-58 millio tonna. Energetikai célra — megfeleld
korulmények kozott - 6-8 millio tonna szerves anyag lenne hasznosithatd
(minimalisan pedig 3-4 millié tonna) a 25-26 millié6 tonna mezbégazdasagi, valamint 1-
2 millié tonna erd6gazdasagi melléktermékbdl. Ahhoz, hogy ez a hasznositas
nagyobb aranyu illetve hatékonysagu legyen, megfelel6 okoldgiai, gazdasagi és
miszaki feltételeknek kell rendelkezésre allniuk. A hasznosithaté 6-8 millié tonna
biomassza teljes energiakészlete kb. 1,5-2,0 millié tOE-re tehet6. (Kocsis et al.,1993)

A biomassza energetikai célra torténd felhasznalasa elég kényes és kényszer(
kérdés. Tények a biomassza energetikai hasznositasaval kapcsolatban:

e A biomassza felhasznalasa soran széndioxid kerll a levegdbe és tobb mint
amennyit a novények megkotnek az életuk soran, tehat nem széndioxid
semleges.

e A jelenleg elterjedt, hatékonytalan, pazarl6 berendezések (normal fakazan,
vegyes tuzelésli kazanok, cserépkalyhak tobbsége) esetében nagyobb a
kibocsatas, mint a fosszilis energiahordozok esetében, ezért nagyon nem
mindegy az alkalmazott technologia
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e Az emberiség szamara a biomassza energetikai hasznositasa nem megoldas,
mert tobb, mint 7 milliard ember energiaszikségletét akkor sem lehet
kielégiteni biomasszabadl, ha minden teruletet e célra aldoznank be.

e A biomassza energetikai el6allitasa és felhasznalasa sulyos kornyezeti és
szocialis konfliktusok (élelmiszertermeléssel vald versengés) hordozdja

e Magyarorszag a tlzifa el6allitas tekintetében mar 2007-ben tullépte az
Okopotencial maximumat, tehat mar semmi esetre sem novelhetd, sét
csokkentésre van, lesz szukség!

e A biomassza energetikai hasznositasara ugy kell tekintenunk lokalisan, mint
egy atmenetileg szilkséges és OVATOSAN fejlesztendd megoldasra az
olajkorszak végén, egészen addig, amig a jelenlegi energiafogyasztasunkat
drasztikusa (kb. 1/3-ra) le nem csokkentjik és at nem tudunk allni egyéb
megujuld energiaforrasok hasznositasara. Az emberiségnek erre kb. 30 éve
van a jelenlegi kérnyezeti allapotokat és a népesedési folyamatokat alapul
véve.

e Magyarorszag tertlet 9 303 600 ha, melyen kb. 54 millid t energetikai célra
hasznosithatdé biomassza keletkezik mindkét kistérség adottsagai Iényegesen
jobbak a lehetéségek az orszagos atlagnal.

e A biomassza eléallitasanak és energetikai célu hasznositasanak
egyetlen - a fenntarthatésagot kozelitdé — maodja, utja a helyi, térségi
eloallitas és felhasznalas max. 20 km sugaru korben!

Zala megye biomassza potencialja:

,Altalanossagban megallapithatd, hogy Zala megye valamennyi telepiilése a
biomassza energetikai hasznositadsa szempontjabél még ott is kedvezd
adottsagu (ezért minden tele-pllés 5 alapérték-pontot kaphat), ahol a talaj
termbképessége a szantéfoldi ndvénytermesztés szempontjabdl kedvezétlen, mivel
ezeken a helyeken lehet tovabb novelni az erdéterlleteket hagyomanyos
fatelepitéssel. Az abbdl szarmazé dendromassza hasznositasa flitéerémivek-ben,
futémivekben, gazdasagokban, tzemekben stb. torténhet. , (Unk Janosné — PYLON
Kft)

Zala Zold Szive kistérség és a Zalatermalvolgye adottsagai:

Lasd Térseégi klimastratégia!
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5.3. A biomassza energiatartalmanak hasznosithatésaga
Kozvetlenil:

o Tuzeléssel, el6készitéssel, vagy elbkészités nélkul.
Kozvetve:

e Kémiai atalakitas (elgazositas, vagy cseppfolyositas) utan égheté gazként,
vagy folyékony Uzemanyagként.
o Alkoholla erjesztéssel uzemanyagként.
e NOvényi olajok észterezésével biodizelként.
e Anaerob fermentalas utan biogazkeént.
A biomassza —energiahordozé kis- és kozepes teljesitményl decentralizalt h6- és

villamos energiatermelése, valamint motorhajtéanyagként hasznosithaté viszonylag
alacsony energiaslrisége miatt.

5.3.1. A biomassza alkalmazasi teruletei

Hazi tuzel6berendezések (3-30 KW) esetén a biomassza jellemz6 alkalmazasi
formaja a tGzifa, biobrikett, vagy a pellet. A pellet forradalmasithatja a
tuzeléstechnikat, mivel a kis teljesitményd, formagazdag pelletkandallék egyszeriien
kezelhet, automatikus fatlzelést nyujtanak a varoslakdk részére is. A kodzepes
méretli (30-150 Kw), tdbbnyire ipari vagy kommunalis alkalmazasok esetén
alapvet6 igény a rendszer folyamatos és automatikus lUzemeltetése, ahol a pellet,
vagy a faapriték tlzelések johetnek szamitasba. Itt szamitani kell azonban a
nagyobb taroldigény kialakitasanak igényére. Minél nagyobb egy rendszer, annal
jobb a hatasfok és a megtérulési id6. A kdzponti kazantelepek létesitése mind
kornyezetvédelmi oldalrdl, mind gazdasagossagi oldalrdl (hatasfok, kihasznaltsag,
alacsony emisszid) elényosebb az egyedi tuzel6berendezések elterjesztésénél.

5.3.2. Az energetikai célu biomassza
A biomassza alkalmazasakor ndvényeket és novényi melléktermékeket hasznositunk
energetikai célokra.
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Biomassza energiahordozok flit6értéke és energiahozama

Nedvesség- Biomassza Fiitéérték Nettoé héérték = Netté energia-
Biomassza

tartalom % 'hozam t/ha MJ/kg kgOE/kg * | hozam kgOE/ha
Gabonaszalma 10-15 1,5-3,5 15,3-16,2 0,29-0,31 435-1085 HE
Rizsszalma 20-25 1,3-3,2 13,5-14,4 0,26-0,28 338-986 HE
'Napraforgészér 25-30 1,9-35 12,4-135 0,24-0,26 456-910 HE
Kukoricaszar 30-40 3,5-5,5 10,2-12,4 0,19-0,24 665-1320 HE
Tlizifa 15-25 2,0-2,5 13,5-15,3 0,26-0,29 520-725 HE
Erdei fahulladék 25-30 1,5-2,0 12,4-13,5 0,21-0,23 311-451 HE
Erdei faapriték 25-35 8,0-9,0 | 11,3-135 0,22-0,26 1760-2610 HE
Repceolajmag 1,0-15 | 35,6-36,8 0,85-0,88 850-1320 HA
'Repceszalma 10-15 3,0-4,0 15,3-16,2 0,29-0,31 870-1240 HE
Bioethanol - 1,5-3,5 | 25,1-17,2 0,60-0,66 900-2275 HA

* Hatasfok: 80%,

HE — Hbenergia,

HA — Hajtéanyag

(Kocsis, 1992)

Celluléztartalmi biomasszak 6sszetétele (www.kekenergia.hu)

Mez8gazdasagi hulladék

Cellul6z 43%
Hemicellulose 27%
Lignin 17%

Egyéb 13%

Kommunalis szemét

Cellul6z 45%
Salak 15%

Lignin 10%
Hemicellulose 9%
Egyéb szénhidrat
9%

Protein 3%
Egyéb 9%

Fahulla

dék pellet

Cellul6z 45%
Hemicellulose 25%
Lignin 22%
Extraktives 5%
Salak 3%

Energiafl pellet

Cellul6z 45%
Hemicellulose 30%
Lignin 15%

Egyéb 10%
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Energiaeléballitasban hasznalhaté névények

Energianévények

Szantofoldi energiandvények

Energetikai falltetvények

Cikdria (Cichorium intybus)
Cirok (Sorghum bicolor)
Csicsoka (Helianthus tuberosus)
Gyapot (Gossypium spp.)

Kenaf (Hibiscus cannabius)
Kender (Cannabis sativa)
Miscanthus (Miscanthus spp.)
Nadak (Phragmites spp., Arundo
spp.)

Napraforgd (Helianthus annus)

o Pantlikaf(i (Phalaris arundinacea)

e Repce (Brassica napus spp.
oleifera)
e Rostlen és olajlen  (Linum

usitatissimum)

e Kinai nad (Miscanthus Synensis
Sp.)

e Magyar arva
inermis Leyss)

e Pantlikaf(i (Phalaris arundinacea)

e Repce (Brassica napus spp.
oleifera)

e Rostkender (Cannabis sativa L.)

o Tritikalé (Triticale)

rozsnok (Bromus

e Akac (Robinia pseudoacacia)
e Fiz (Salix sp.)
o Nemesnyarak (Populus Cv. Sp.)

Folyékony tiizel6- és lizemanyagok:

Olajndvények

Bioetanol

¢ Napraforgébmagolaj
o Repcemagolaj

Cukortartalmu névények:

e Cukorrépa
Keményité tartalmu

termények:

mezOgazdasagi

. Arpa

. Burgonya

o Buza

o Kukorica

. Rizs

o Rozs

o Zab

Nem keményit6 poliszacharidok:

e (Csicsoka

-38-




A mar meglévé, energiatermelésre felhasznalhaté biomassza-potencial

Dendromassza-potencial Mez8gazdasagi melléktermék-potencial:

Szalma

Kukoricacsutka és —szar
Sz6élévenyige, nyesedék
Repceszalma
Napraforgoszar

5.3.4. Fas szaru energianovények

A fa, bizonyara az emberiség legrégebben hasznalt tlzelbéanyaga, amely a
szénhidrogének koraban, féleg a ,fejlett vilagban” hattérbe szorult. A kialakuld
energia inségben, szigorubb kornyezeti szabalyozas miatt, azonban ugy latszik,
szerepe felértékelddik.

Magyarorszag telijes energiafelnasznalasaban 3%-ot képvisel jelenleg, de a
villamosenergia iparban a korabbi széntuzelési erémilvek faapriték tlizelésre valo
atallasa miatt a tuzeléfa iranti kereslet, s vele a tuzel6fa ara is emelkedett. Az
erdbmlvek atallasa gazdasagossagi szempontokkal indokolhaté elsdsorban,
amelynek az oka az un. zoldaram kedvezd atvételi ara, illetve a befekteték
versenyképességét javitia, hogy a barnaszenes erémivek kozgazdasagi
szempontbdl elsullyedt koltséget képviselnek. Mivel nem versenyképes, s
kornyezetileg sem megengedhetd Iétesitményt tesznek nagyon alacsony atallasi
koltséggel kornyezetileg elfogadotta (legalabbis a szabalyozasi oldalrdl) és
versenyképesse, ezért a befektet6 szamara Iényegesen olcsobb ez a megoldas, mint
egy zoldmezbs beruhazas megvalositasa.

Magyarorszag erddallomanyabol évente, a tartamos gazdalkodas szabalyait
figyelembe véve bruttd 8 milli6 m3 (netté 6,5 millic m3) fa termelhetd ki, amelynek
nagyjabol a fele energetikai célu hasznositasra szant. A 2010-ben kb. brutté 7 millio,
nettd 5,6 milli6 m3 fat termeltek ki.

A felhasznalas szerkezete kapcsan fontos megjegyezni, hogy jelentés a lakossag
thzifaigénye, kb. 1,3-1,5 millié tonna, s korabban 1 millié tonna tlzifa exportra is
keralt.

A fatlzelési villamosenergia termelés esetében megjegyzendd, hogy mar jelenleg is
kb. 30%-ban importforrasbol fedezik az erébmiivek a faigényuket. Tekintettel arra,
hogy a beszerzések helyén a fenntarthatd erdégazdalkodas kétséges, igy a
fabehozatal kornyezeti terhek exportjat jelentheti.

A természetkozeli erd6k fajlagos energiahozama 15-20 GJ/ha/év kozott van. A fa
futéértéke élénedves allapotban 10 MJ/kg, abszolut szaraz allapotban a kulénb6zd
fafajok fatéértéke 5%-kal tér el egymastol. Tlzifara 17 MJ/kg flitéértéket adnak meg.
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Tiizifa:
Elterjedt, jogosult, cserépkalyhaba és faelgazositd kazanba (j6 hatasfokokkal).

ATMOS faelgazosité kazan: (forras: http://www.ezermester.hu/2002/06/atmos.htm)

Az ATMOS faelgazositdé kazant részletesebben is ismertetjik, mert a Nemzetkozi
Megujuld Energiaforras Ut tdébb helyszinén is lizemel.

A masodik vilaghaboru elétti id6kben a fagazgeneratorral mikodd gépjarmivekre.
Ezt a megoldast annak idején elsésorban az energiahiannyal kiszk6d6 német ipar
hozta létre, kényszerliségb6l. Maga az otlet azonban nem Németorszagbol, hanem
Csehorszagbol szarmazott. Az ATMOS csaladi vallalkozast 1932-ben alapitotta
Cankar ur, amely gépkocsik és hajok elgazositdé egységeit gyartotta.

A modszert jarmlhajtasra a fejlett vilagban ma mar nem hasznaljak, a
futéstechnikdban viszont masodviragzasat éli. Az ATMOS fa és vegyestlzelési
elgazosité kazanok rendkivll gazdasagos és kornyezetbarat mikodésuk révén ma
komoly alternativat jelentenek a legmodernebb gaztizelési kazanok mellett is. Egy
hagyomanyos fa- vagy vegyestlzelésl kazan égéstermékének 60%-a gaznemd
anyag, ami magas hémérsekleten tavozik a kémeényen keresztll. Ezekben a
kazanokban nincs szabalyozott égés, a fa vagy a szén ellangol, kozben az égéshé
egy részét atadja a ftékdzegnek, a tobbi a kéményen keresztll tavozik. E kazanok
hatasfoka 40-50% koruli, a fennmaradé hémennyiséggel sajnos a kulsé leveg6t
fatjuk. Az ATMOS kazanok mar mikodési elvikben beleavatkoznak ebbe a
klasszikus folyamatba. A két részbdl allé égéstér fels6 felét megrakjuk faval. (Nem
kell hasogatni, ami a tlztérbe befér, az el is ég.) Itt torténik az égés els6 fazisa,
megpedig a huzat szabalyozasaval teljesen szabalyozott korilmények kozott. Ez azt
jelenti, hogy egy automatika az eléremend viz héfokanak figgvényében - részben
mechanikus huzatszabalyozassal, ventilatoros levegdbefujassal - a mindenkori
optimalis levegbmennyiséget biztositia az égés szamara. Ha szukséges, akkor
egészen lassu, pango égeést hoz létre. Az égés folyamata azonban itt nem fejez6dik
be. A fustgazokat - amelyekben még rengeteg éghet6 szilard és gaznemd anyag van
- egy keramiatesten (katalizatoron) keresztll vezetjik a kazan alsé terébe, ahol -
mint egy gazlang - minden elég, ami még éghetd a fustben. Ez a tokéletes égés 90%
folé emeli a kazan hatasfokat, tehat rendkivil energiatakarékossa teszi. A kibocsatott
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egestermék szennyezbanyag tartalma rendkivul kicsi, nem terheli a kornyezetet.
Ugyanez vonatkozik a természet héterhelésére is. Mig egy hagyomanyos kazanbol a
fustgazok 4-500 °C-os hémérsékleten tavoznak, addig egy faelgazosité ATMOS
kazanbol legfeliebb 200 °C-on, tehat lényegesen kisebb mértékben ndveli az
Uveghazhatast. Az igy megnyert hdmennyiség kilénbség természetesen a fiitésben
hasznosul. Az ATMOS kazanok teljesen automatizaltak, de nem tulelektronizaltak. A
gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a szabalyozas gondoskodik a mindenkori optimalis
levegbmennyiségrél, de a kazan mikodése aramszinet esetén sem all le, mert a
mechanikus huzatszabalyozas akkor is mikodik. A vezérlés gondoskodik arrdl is,
hogy a kazan felfitéséig -70 °C-os vizhémérsékletig - a fltévizet nem engedi ki a
kazantérbél. E hofok felett egy szabalyozd egység (Laddomat 21), amely a
hdszabalyoz6 szelepet, szivattyut, visszacsapd szelepet és hémérét tartalmaz, a
gyljtétartalyba engedi a ftévizet. Ez a puffertartaly - csaladi haz méretekben 500
liter és 1 m3 kozott lehet, de nagyobb kazanoknal két-harom darabbdl is allhat -
tarolja a ftdvizet, és biztositja a radiatorok szamara. Innen a flités vezérlése egy
gazkazanhoz teljesen hasonloan torténik; a termosztat inditja a keringtet6 szivattyut,
amely a puffertartalybdl forgatia meg a futévizet. Megfelelben méretezett
gydjtétartalynal a kazan leégése utan is elegendd fitdévizink van még, akar egész
€jszakan keresztul. Ez a rendszer a hagyomanyos kazanok fltési ingadozasat is
kivédi. Ismert pl. a széntlzelésl kazanoknak az a problémaja, hogy a begyujtas utan
van egy viszonylag gyors felfutd szakaszuk, amikor tulfitik a lakast. Aztan a fitéviz
hémérséklete fokozatosan csokken, végul teljesen lehll - vele egyltt a lakas is. Egy
ATMOS kazannal és gydjtétartalynal ez a hianyossag teljesen ki van kiszdbdlve. A
termosztat és a keringtet6 szivattyu a tarolt flitévizbél mindenkor a szilikséges - a
beallitott hédmérseékletet biztositd - mennyiséget hasznalja fel. Nincs tulfités és
alulfités. Az ATMOS kazanok 18 kW és 100 kW kozotti teljesitményben készllnek.
A 18-25 kW koruli hételjesitmény a csaladi hazak mérete, a nagyobbak mar inkabb
panziokhoz, csarnokokhoz valdk. Elsésorban olyan kdrnyezetekben ajanljuk, ahol
nincs kiépitett foldgaz, tavfités, viszont elérhetd a fa, amely megujulé energiaforras
eés viszonylag olcs6. A mikodés teljesen kornyezetbarat, olyannyira, hogy
létesitéséhez jelentds allami tamogatas is kaphatd. Az energia-megtakaritas révén a
hagyomanyos kazanokkal és foldgazfiitéssel 6sszemérve beruhazasa igen rovid id6
alatt megtérul. Egy indirekt tarold beépitésével megoldhaté a hasznalati melegviz
ellatas is.

Faapriték:

A biomassza alkalmazasanak legelterjedtebb mddja a faapriték alapu
tuzel6berendezésekkel tortének. Nagy elbnye, hogy automatikus, o6nadagold,
kivaldan szabalyozhat6 fltési technoldgiat jelent ez, mely minden komfortigényt Ki
tud elégiteni. Megjegyzendd, hogy tekintettel a komoly miszaki beruhazasi igényre,
faapriték tizelések kialakitasa els6sorban nagy héigény esetén javasolt, tehat 100-
150 Kw felett.
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e Erdei hulladék, nyesedék, értéktelennek mindsitett friss vagasu fa szolgal az
energianyeréshez szikséges faapriték el6allitdsahoz. (A faapriték ajanlott
nedvességtartalma 20-40 %). Az erd6k gondos apolasa ismét vonzé feladat
lesz, mivel az értékesnek mindsitett faanyag mellett a csdkevényes, beteg
vagy kidélt faanyag kitermelése is gazdasagossa valik, és értéket nyer. Kett6s
elény tehat: nagyipari fitéanyag, és apolt erdék.

e Kommunalis novényi hulladékok, mely a tajapolas, bokrok, bozdétok
kivagasa, utcak, utak szélének gondozasa, parkok tisztogatasa soran
keletkezik. Az onkormanyzatok egyrészt megszabadulnak a hulladéktol,
masrészt a ,hulladék” értékesitésével a munkakat is finanszirozni tudjak.
El6ny: apolt kornyezet.

e A lakossag is leadhatja a haznal keletkezett agat-bogat, kerti nyesedéket
amennyiben nem tudja haznal hasznositani.

e A faipari hulladékok, mint asztalos, épit6ipari, flirészizemek gyartasi
melléktermékei tobbnyire olcsdn beszerezhetdk, viszont figyelni kell arra, hogy
ne legyen a melléktermékben mérgezd anyagokat tartalmazo ragasztéanyag,
impregnaldszer, stb., mivel ez az elégetésnél sulyos gondokat jelenthet. A
kozeli Uzemekre alapozott szallitoi kapacitast érdemes tobb évre leszerzddni,
ami biztonsagot jelent a nyersanyagellatas és a stabil vételi ar
vonatkozasaban.

e Energiaerdd, energiaiiltetvény

Fapellet:

A fapellet tobb szakember véleménye szerint forradalmasitani fogja a
tlzeléstechnikat. Alapanyaga flirészpor, illetve falisztbél, melyet kotéanyag
hozzaadasa nélkil magas nyomas alatt préselnek pellet - formaba (atm.5-8 mm,
hossz 30 mm-ig). Kis méretének kdszdénhetéen pontosan adagolhatd, és kis hdigény
esetén is (6 Kw-t6l) biztositani tudja az automatikus, joI szabalyozhaté Uzemet.
Fat6értéke: 5-6 kWh/kg, kiszerelése 15 kg -os zsakokban vagy 700 kg-os
konténerben. A pellet els6sorban a varosok lakoi részére jelent komoly alternativat,
mivel a kis tarolasi igény és a kezes csomagolas szamukra is lehetévé teszi a
biomassza alkalmazasat és a vezetékes rendszerekrdl vald levalast.

Biobrikett:

Alapanyaga az el6bbiekben ismertetett faipari melléktermék és hulladék, amelybél
szaritas utan torténik a brikettalas. Ez a manipulacio elérheti a biobrikett
energiatartalmanak 8-12 %at, ezért alkalmazasa ott ajanlhatd, ahol a lakossagi
tuzelbanyag igény indokolja és a teruleti szétszértsag miatt tavhd ellatas nem
valdsithatd meg. Ara és fiitéértéke a hazai szenekkel versenyképes, hamuja a
fentivel ellentétben kdrnyezetbarat anyag.

Energiaerdoék, energiaiiltetvények

Mivel a természetkdzeli erd6kbél a hasznosithatdé faanyag csak korulményesen és
koltségesen termelhetd ki, s mivel a kitermelt faanyag energiahozama alacsony, igy
egyre inkabb el6térbe kerll az energetikai falltetvények gondolata. Az energetikai
falltetvények mezdgazdasagi hasznositasbdl kivont terlleteken jonnek létre, ott ahol
a talajadottsagok, s terméhelyi korulmények nem teszik lehetévé a hatékony
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mez6gazdalkodast. Fasszaru ndovények ugyanakkor mélyre hatolé gyokérzetuk miatt
jobban képesek az éléhelyi adottsagokat felhasznalni.

Az energetikai faultetvények két tipusat kell ~megkulonboztetnink a
miveléstechnologia szempontjabdl. Az Ujratelepitéses energetikai faultetvény
valamely gyorsan nové faj, nagy egyedsiriséggel telepitett, 10-12 év vagasforduldju
monokulturaja, amelyet ezutan betakaritanak, faapritékka dolgozzak fel, a terulet
talajat el6készitik, majd az erdét ujratelepitik. Evente 8-15 t/ha élénedves hozammal,
80-150 GJ/ha/év  energiatartalommal szamolhatunk. Hatrdnya a draga
szaporitdbanyag, s a vagasforduldk utan igényelt talajel6készités. A sarjaztatasos
energetikai falltetvények Iényege, hogy telepitésik utan akar egy, de altalaban 3-5
évenként betakaritjak, s ezt akar 5-7 peridduson keresztil is ismétlik. A letermelés
utani hozam a sarjak ndovekedésébdl szarmazik. A rovid vagasforduld, vékony sarj
miatt lehetséges a jarva apritas alkalmazasa, amely egy muveletté egyszerUsiti a
kitermelést s apritast. Fajlagos energiahozamat 150-250 GJ/ha/évben adjak meg.
Hatranya, hogy itt is szUkség van az elsd telepitésre, s a nagyobb produkci¢ az
evenkeént ismétl6dd sorkozapolasbdl, mitragyazasbol szarmazik.

,A biomassza (energiaerdd), mint az alternativ energia egyik lehetésége” cimmel
szervezett tanacskozason (2006. marcius) az EU 5. kutatasi programja keretében
futé Energiaerdd (Energy Forest) projekt eredményeire hivatkozva, Marosvdlgyi Béla,
a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem professzora a kdvetkez6kben foglalta 6ssze az
energetikai faultetvényeknek elényeit:

* SOk faj, sok termbhely johet szamitasba
* akar elarasztott tertileteken is lehet energiaerdét nevelni
* egy telepités, tobb betakaritas

* az energiaerdd élettartama nagyjabol megegyezik a flitémui élettartamaval (kb.
25 év)

* nagy energiahozam (200-350 GJ/ha/év)

* betakaritaskor nagy az anyag- s energiakoncentracio

* mezbgazdasagi holtidényben is lehet betakaritani

* a betakaritas elhalasztasa nem okozza a termés elvesztesét

* a termesztési cél megvaltoztathatd, ami csékkenti a kiszolgaltatottsagot az
atvevé felé az energetikai t6bbszérés jobb (10-12) mint a lagyszaruak esetében
(6-9).

A sokat emlegetett elénydk mellett érdemes megvizsgalni, hogy mely fafajok azok,
amelyek az eddigi kisérletek alanyai. Nos, mind kemény- (akac) és lagylombos
fakkal (nemesnyarak, flizek, balvanyfa), illetve fas cserjékkel (tamariska, olajfliz,
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amorfa) torténnek probalkozasok Eurdpa-szerte. A biodiverzitas szempontjabol ezek
kozul legfeljebb a fuzek (fehérfliz, kecskefliz, kosarfon¢ fliz) elfogadhatok. Az akac a
szokasos vitak targyat képezi, a nemes nyarak veszélyeztetik a hazai nyarfajok
genetikai allomanyat, a balvanyfa invaziv jellege miatt nemkivanatos. Természetesen
maguk a monokulturak fajszegénysége is tovabbi kételyeket ébreszt a
biodiverzitasért aggdédok szamara. Fontos szempont a kivalasztott fajok, fajtak
esetében a termdéhelyi érzékenység, amely nagyban befolyasolja a produkciot, s az
életesélyeket. A nyarak, fuzek nedves él6helyeket igényelnek, s rosszul toleraljak a
szermaradvanyokat, ha korabban szant6foldi mivelésbe vont tertletre kertlnek. Az
Okologiai feltételekre vald érzékeny reagalast mutatja, hogy mas orszagokban
eredményesen alkalmazott fajtak hazai korulmények kozott (szarazabb, melegebb)
meég az életképességuket is elveszthetik. A term&helyi adottsagok tehat nagyban
befolyasoljak a produkciét, ezért nem lehet a legnagyobb produkciét kivetiteni
mindenféle termdéhelyre. Tovabb erodalja az energetikai falltetvények elényeit a
szantofoldi kulturakkal szemben az energiaraforditasi igény. Ezek egy részétél csak
extenziv korulmények kozott szabadulhatunk meg, amellyel parhuzamosan csokken
a teruletegységre es6 energiasiriség. Mind a sarjaztatassal, mind az ujratelepitéses
modszerrel  torténd technoldgianal jelentkezik a szaporitbanyag-igény. A
szaporitbanyag lehet dugvany, gyokeres dugvany és csemete, s ez utdbbiak
feltételezik a szaporitbanyag-telepek Gzemelését.

Ha j6él meggondoljuk, a sarjaztatas csak egy telepitést tud megspoérolni, mert ott a
végsokor 20 év, mig az Ujratelepitéses eljarasnal tiz év. A telepitésnél szamolni kell
annak sikerességével és sikertelenségével, amelyek ugyancsak fliggnek a telepités
korulmeényeitdl, a kérdéses év klimatikus jellemz6itél. A telepitést mindkét
technoldgia esetében a talajel6készitées elézi meg, amely rendszerint a totalis
gyomirtassal kezd6dik, kémiai uton. Ezt koveti az 6szi mélyszantas, majd a tavasszal
esedékes keresztszantas, az évkozi mechanikai, kémiai gyomirtas. Az 6szi Ultetés
el6tt szukség van még tarcsazasra és simitézasra, majd pedig talajfertétlenitésre.

A dugvanyozas tavasszal torténik. Dugvanyozas utan vegyszeres gyomirtast kell
alkalmazni, majd évkozben a sorok kozott tObbszor is gyomirtast kell végezni,
mechanikus vagy vegyszeres uton. Ennek kulondsen addig van jelentésége, amig a
fa ki nem né a lagyszaruak kozul. Az elsé évben, amig a cseranyag-tartalom
alacsony, nagy a veszélye a vadkarnak, ezért a védelemrél gondoskodni kell. A
legtobb telepités esetében, kivéve a flzultetvényeket, gondoskodni kell az évente
ismétlbdé  sorkdzapolasrél, s mdultragyazasrol. Energiaigénye ezutan a
betakaritasnak, apritasnak, deponalasnak, tObbszori szallitasnak van még.
Sarjaztatasos modszernél, s kildnésen az alacsony vagaskor (akar egy év is) esetén
szamolni kell a vagasfellletek betegségek iranti érzékenységével, gombafertézéssel,
amely megkoveteli a ndvényvédelmi eljarasok alkalmazasat a betakaritast kovetden.

Fontos megjegyezni, hogy mivel nincsenek olyan id6tavliatok, amelyekben lathatd
lenne az energetikai faultetvények tényleges produkcidja, annak fenntarthatésaga, a
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terméhelyre gyakorolt hatas, ezért a nagy hozamokrol szélé ,eredmények” meég
bizonyitast igényelnek a gyakorlattol.

A talajéletre gyakorolt hatasokat tekintve, 6sszehasonlitast végezve egy természetes
erd6vel, vagy szantdéfoldi kulturaval, az energetikai faultetvények valahol koztes
helyet foglalnak el. Az erd6talajok avarjaban az izeltlabuak, s velluk tarsult mikrébak
elegend6 id6vel rendelkeznek ahhoz, hogy a talajra hulld leveleket humuszban
gazdag, vizalld, tartds talajmorzsakka alakitsak. Ennek a talajfejlédésben, szerkezeti
tulajdonsagok megbrzésében van poétolhatatlan szerepe. Szantéféldeken erre nincs
lehetéség, kivéve, ha ugaroltatasra kerul sor elegendd ideig. Az energetikai célu
falltetvények esetében, kiléndsen az ujratelepitéses modszernél, lehetéség van —
ha a természetes adottsagokkal nem is Osszemérhet6 meértékben — a lehulld
falevelek hasznosulasara a talajon, a talajban él6 biomassza szamara.

A fa energetikai célu felhasznalasanak tarsadalmi hatasai ellentmondasosak. Sokan
azt remélik, hogy uj, jovedelemtermel6 lehet6séghez jutnak az Ultetvények révén,
vagy az erdébirtokosoknak né a bevétele a ndvekvd faar miatt. Ugyanakkor mar az
erébmivi felhasznalas jelenlegi szakaszaban is jol érezhetd, hogy a fa iranti
kereslettel egyltt annak ara is dragul. Igaz, nehéz kiszamitani, hogy az arak
novekedésében mennyi szerepet jatszott a gaz aranak dragulasa, am ez a dragulas
aligha a lakossagi keresletnovekedésbél keletkezett, hiszen kiépitett gaztuzelés
esetén nem lenne konnyl atallni a fatlizelésre. Els6é reakcidjukban az emberek
inkabb spérolnak. Ugyanakkor érdemes megvizsgalni, hogy a tlizifa 30-40%-kos
dragulasa (2006 tavaszatdl 6szig, két év alatt pedig megduplazodas, és a dragulas
azéta is folyamatos) tobbnyire a legszegényebb vidéki népességet sujtja. A fa ara
sokaig nagyon olcsonak szamitott, amelynek az oka a tamogatott gazar volt, amely
magasan tartotta a gaz iranti keresletet, féleg addig, amig a gazhalézat fejlesztése
folyt. Taldan érdekes megemliteni, hogy az erdészetek maguk ajanlottak az
erdmiveknek az olcsd, nagy mennyiségben rendelkezésre allo fat.

A keresletnbvekedés és ardragulas hatterében donté részben a korabbi
széntlzelésl erémivek faapriték tlzelésre valé atallasa all, amelynek egyik
hajtéereje az un. zold aram kedvez6 atvételi ara. Az allam altal ilyen mdédon juttatott
tamogatas magas profitot tesz lehetévé, amely eredményeként az erémivi
felhasznaldknak akar magasabb aron is megéri a vasarlas.

A keresletnovekedés oka egyértelmlen kimutathaté azzal példaul, hogy a Borsodi és
Pécsi Hberdmi egyarant évi 300 ezer tonna, az ajkai pedig 80 ezer tonna
mennyiségl fa elégetését igényli. A Borsodi H6er6m(i még 2002-ben, az észak-
magyarorszagi régiét lefedé erdészétekkel 10 éves szerzédeést kotott, évi 250-270
ezer tonna, féleg blkk és tolgy ronk megvasarlasara. Ez a mennyiség kozel két
kazan fatéséhez elegend6, bévités csak mas forrasok mozgositdsaval képzelhetd el.
Erre szolgalnanak az energiafl telepitések, egy kazan mikdodtetéséhez 16 ezer
hektar ilyen Ultetvényre lenne szikség. A 250-300.000 tonna tuzeléanyagbdl, 30 MW
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atlagos termel6 kapacitassal 220 GWh megujuld villamos-energia termelés torténik
éves szinten.

Szamoljunk egy kicsit. Magyarorszagon 8 millié tonna bruttdé kdbméter fat termelnek
ki. Ha ez mind tlzifa lenne, s teljes tomegét erdbmiben hasznositanank, akkor kb. 20
hasonlé erdmi tuzelGigényét lehetne kielégiteni, s kb. 4400 GWh villamosenergia
termelés folyhatna. Ez alig tobb mint a tizedrésze a felhasznalt 41 180 GWh o6ranak.
Sokan éppen ezzel, s a varhatdo tovabbi keresletndvekedéssel indokoljak az
energetikai  falltetvények telepitését, mondvan azokkal = megkimélhetdk
természetkozeli erdeink, s csillapithatd a szocialis hatas is. Ez természetesen aligha
hihetd, hiszen mar a jelenlegi kivaltas alacsony szintjénél is érezhetbk a teruleti
korlatok.

Az ardragulas, a piacon fellépdé hiany magaval vonja a helyenként eddig is
katasztrofalis méreteket 6lt6tt fatolvajlast vagy szocialis blin6zést, amelynek erdeink
egeszségi allapota, szerkezete, bioldgiai sokfélesége latja karat.

Elméletileg az erdeinkkel valé tartamos gazdalkodast mindez nem fenyegetné,
hiszen azokban tervszer(, s felligyelt gazdalkodas folyik. Kérdéses azonban, hogy a
létszamaban fogyatkozé Erdészeti Szolgalat képes lesz-e megndvekvd szerepének
eleget tenni.

5.3.5. Lagy szaru energianovények

Energiafii

A Szarvasi Mez6gazdasagi Kutato-Fejleszté Kht. a nyolcvanas évek kozepétdl
kutata a nagy szarazanyag-tomeget ado energetikai, papir, épitdipari és
takarmanyozasi célu hasznositasra alkalmas filfajtakat, amelyek kedvezétlen
adottsagu  térségeknek kinalnak foglalkoztatasi lehet6séget. Az extenziv
mez6gazdasag esetében 700-800 ezer hektar foldtertlet felszabadulasaval
szamolnak, amely lehet6séget kinal energiafii termelésére. A kutatasi program
kiemelkedd eredményének tartjak a Szarvasi-1 energiaf(i kinemesitését, amely 2004-
tél allamilag elismert fajta. Nevét a nemesitok, Dr. Janowszky Janos és Janowszky
Zsolt a nyilvanossagnak szant informaciok kdzott nem kozlik, csupan annyit, hogy
,az Alféld szikes talaju teriileteirdl, illetve K6zépAzsia arid térségeibsl begylijtétt
névényanyagok keresztezésevel jott letre a nagy variabilitast mutatd nemesitési
névényanyag”. Mas kozlések szerint az eredeti szaporitbanyag a hazai Agropiron
elongatus (magas tarackbuza) és a mas fenotipusu kelet-kaukazusi A. elongatus
fajkor egyik tagja volt. Idehaza az A. elongatus a Hortobagyon és a Duna-Tisza
Kbzén, szikeseken, sés homokon fordul el6.

,Evel6, bokros szalfti. Tévébdl erbteljes, nagy témegii gybkérzet hatol mélyen(1,8-
2,6 m) a talajpba. Sziirkészdld szinli szara gyéren leveles, egyenes, sima
feliileti,kemény, 180-220 cm magas. A ndéduszok szama mindbssze 2-4.
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Sziirkészéld levelei merevek, feliletiik kissé érdes. Viragzata egyenes, 20-30 cm
hosszu, kalédszképli buga. Aprilis k6zepén hajt, junius végén - julius elején virdgzik.
Julius végén - augusztus honap elejen érik meg szemtermése a betakaritasra.
Szemtermése landzsa alaku, 0,8-1,2 cm hosszu. Ezer szem tébmege 6,0-6,5 g.” ( A
SZERZOK KOZLESEI ALAPJAN)

Az energiafi agronomiai jellemz6i:

Jol toleralja az extrém korulményeket (szarazsag-, so- és fagytlrd), a
homoktdl a szikes talajokig termeszthetd;

Alacsony terméképességl terlleteken is termeszthet6 (10-25 AK);

Hosszu élettartam: 10-15 év egy helyben;

Novényi betegségekkel szemben (barna/vords rozsda, lisztharmat) ellenallo;
Fatéerték: 14-17 MJ/kg sz.a. (faapritek 14,7 MJ/kg);

Atlag hozama 1999-2000 kézott 15,82 t/ha szarazanyag volt (fa esetében 12
t/halév);

Betakaritasa nem draga, nem igényel specialis célgépet;

Kivalo bio-meliorativ ndévény, gyokérzete 1,8-2,5 méter mélyre hatol (er6zid,
deflacié védelem);

Vetbmagtermesztés egyszerl €s gazdasagos;

Elsé ndvedék utan zoldsarju termelés: legeltetés, széna és szilazs készités,
biogaz termelés;

Termesztés utan nagy mennyiségl szerves anyagot poétol nagy tomegl
gyokérzete miatt;

A telepités koltsége kevesebb, mint 20%-a az erdé telepitésének;

Evente hasznosithatd, szemben a fasszari energiaiiltetvények 5-8 éves
betakaritasaval;

Helyettesiti a fat, erd6k mentheték meg;

Sokcélu a hasznalata: energetikai, papiripari alapanyag és ipari rost;
Barnaszénnel, gazzal fltott kazanokkal Osszevetve a legalacsonyabb az
egységnyi héenergia ara az energiafii esetében. Eves viszonylatban
minddssze felébe kerul balaval tizelni, mint szénnel, vagy gazzal egy hasonlo
légter( lakasra kivetitve;

Az energiafi anyagdsszetétele alapjan megallapithatd, hogy kéntartalma
csekély (0,12%), a szén kéntartalmanak minddssze 15-30-ad része, igy
eltizelése esetén az SO2 kibocsatas mértéke minimalis. A szén 12-15%-0s
hamutartalmaval szemben kis mennyiségl (2,8-4,2%) hamut tartalmaz,
amelyet kalium-és foszfortartalmanal fogva a talajer6-visszapétlasnal jol
hasznosithato;

Gazdasagos.

Az energiafiivel kapcsolatos kérdéjelek

A szerz6k csak elényodket ismertetnek, s mivel eddig nem torténtek a fajtaval
kapcsolatban terepi Okoldgiai vizsgalatok, vagy ha torténtek, azoknak nincs
nyilvanossaga, igy csak megvalaszolatlan kérdéseket lehet feltenni.
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Az energiafli felhasznalast illetben szamos olyan elonyt ismertetnek a szerzék,
amelyek elgondolkodtatok. Elényként tuntetik fel, hogy fat lehet vele kivaltani,
erd6ket lehet megmenteni. Ez nyilvan akkor lenne igaz, ha az energiafi elegend6
megujuld energiat szolgaltatna, s mellette nem kellene az erddket is igénybe venni.

,Optimalis esetben 2015-ig Magyarorszagon az energiafii iparszer(i termesztésének
tertilete elérheti az 1 millio hektart” ismerhetjuk meg az MTI k6zleményét. ,Az ebbdl a
mennyiségbdl nyerheté energia éves mennyisége hektaronként 10 tonnas hozammal
a jelenlegi teljes magyarorszagi energiafelhasznalas 15 szazaléeka” ( 173PJ — A
SZERZO)

Energiaflivel boritva az orszag egész terlletét kb. 2100 PJ energia lenne nyerhetd,
amelybél kovetkezik, hogy az orszag teljes terlletének tdbb, mint a felén
energiaflivet kellene termelni, ahhoz, hogy a jelenlegi energiaigény kivalthaté legyen.
Az energiafli hasznositasat tobbcélunak itélik meg. Egyik f6 hasznositasi tertletének
a kozvetlen erébmuvi tizelést szantak. Azonban éppen amiatt, hogy gydkere nagy
mélységekbe hatol, sok sziliciumot akkumulal, amely 900 fok felett megolvad,s
lerakédik a kemence falara.

Bonyodalmakat okoz a betakaritas is, éppen a nagy tomeg miatt. A kaszalas utan
kOovetkezik a szaritas. Aki szénabetakaritdssal foglalkozik, tudja, hogy milyen
eérzékeny mivelet ez, még kis produkcioju természetes gyepek esetében is
behatarolja a lehetéséget az idéjaras. A szaritas energiaigényes muivelet, a lekaszalt
rendet akar tobbszor is szét kell szorni, majd sodorni, balazni. A balakat szallitani,
majd tarolni kell. A nagy térfogatra valé tekintettel komoly logisztikai miiveletekre van
szUkség, amelynek igazi dimenzidja nem latszik, amig kis kiterjedési
terméteruletekkel operalunk. Mivel egy évben kétszer lehet betakaritani, de
tuzelbanyagra szinte folyamatosan szukség lenne, a logisztikai problémak nem
megkerulhetdék. Az alacsonyabb hémérsékletli égetésen az Uvegesedés problémaja
nem jelentkezik.

Ezért Ujabban a pellet készités felé fordult néhany felhasznal6. Hogy mennyi is a
koltsége annak, hogy nem a balat tuzelik el kozvetlenul, hanem pelletéljak, az jol
sejthetd abbdl a kuldnbségbdl, amely a balatizelés esetében a 10Ft/kg-os arat a
pellettizelés esetében 28-30 forintra noveli. Ugyanakkor a bala 14,9 MJ/kg
fat6éértéke a mivelet utan csupan 17,2 MJ/kg fltéértékre emelkedik. Tovabbi
felhasznalasi lehetéséget kinal a pirolizis, amely soran a hémérséklettartomany és
levegbhiany fliggvényében pirolizisgaz, alacsonyabb hémérsékleti tartomanyban
pedig pirolizisolaj keletkezik, amely motorhajté anyagként hasznalhaté. Erdemes
lenne megvizsgalni az energiamérlegekre vonatkozé szamitasokat, szamitasi logikat
is. Ennek felllvizsgalatara kevés ismeret hamozhatdo ki a kozlésekbdl, pl. a
mitragyaigényre vonatkoz6 200 kg/ha nitrogénmutragyan kivil. A pontos mérlegek
kiszamitasat mar csak az is megkérddjelezi, hogy milyen szallitasi utvonalakkal,
tavolsagokkal szamolhatunk. llyenkor a téma irant lelkesultek szeme elétt megjelenik
egy optimalis beszallitoi teriilet az erém koriil. Am kérdés az, hogy egy létezd, vagy
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ujonnan épitendd erbmi kornyezetében alarendelhet6-e minden jelenlegi
terllethasznalat az energetikai célu hasznositasnak. A természetvédelmi
szempontok miatt aggéddk az energiafi nem szandékolt elterjedésétél, rokon
fajokkal torténé atkeresztez6déseétél, s ezek szelektiv elényeitél tartanak. Erre valasz
az, hogy a mag kiszordédasat ugy lehet megakadalyozni, hogy azt a viragzasi
id6szakban kaszaljak le, s csak ha magtermesztésre tenyésztik, akkor torténik
késébbi idépontban a betakaritas. igy példaul a 4-es szamu féuttdl északra egészen
a Tisza vonalaig senkinek sincs engedélye, joga (?) a magérlelést megvarni, meég
viragzas idején le kell kaszalniuk a teruleteket.

A pollen terjedési tavolsagara vonatkozd vizsgalatok szerint 0,5-200 méteres
tavolsagra terjedhet a pollen, de nagyon erés szél elésegitheti a tavolabbra jutasat. A
névény agressziv terjedesé sehol nem tapasztaltak. Ez nem is valoszinisithetd, mert
csak magjarol szaporodoképes, és a magok viszonylag nagy szemsulya sem teszi
lehetévé a nagyobb tavolsagra térténd eljutast (kivétel, ha azt ragcsalok segitik eld).
Az eltér6 viragzasi idejliik miatt az A. repenssel (kb6zénséges tarackbuza) térténé
hibridizacioja kizart.”

Jelenleg egy megallapodas szerint a Hortobagyi Nemzeti Park és a Kiskunsagi
Nemzeti Park védett terileteitdl 2 km-es savban tilos energiafivet vetni.
Természetesen a fentiek igazat majd az idé donti el, am néhany erés kérdéjel mar
most megfogalmazhatdé. A betakaritasi kortlmények, pl. esds id6szak, nyilvan
késleltethetik a betakaritast, amely belecsuszhat a magérlelésbe. Nehezen hihetd,
hogy a gazdak majd felaldozzak a termésuket ilyen esetben. A kozdnséges
tarackbuzaval sem kizarhaté a hibridizacidja. Ugyan annak eltérd viragzasi idejére
hivatkoznak, de aki ismeri ezt a nagyon sokféle él6helyet tolerald fajt, tudja, hogy tag
hatarok kozott mozog a viragzasi ideje. Kulondsen nehéz pontos idészakokat
elkuloniteni a klimavaltozas korulményei kozott, amikor mindenféle furcsasagokat
tapasztalunk a megszokott életritmusokat illetéen.

Nem valdszinl, hogy a magas tarackbuzatdl vald izolacidja az id6k végezetéig
fenntarthaté, mint ahogyan a magvak elterjedését is befolyasolhatjak olyan
korilmények, amelyek felllirjak az altalanos kijelentéseket. Ebben a tekintetben
féleg az ember bizonyul megbizhatatlannak, akar véletlen, akar szandékos
cselekedetei réven.

Tovabbi kérdésként mertl fel, hogy egy ilyen nagy szervesanyag-produkcioju névény
mennyire hasznalja ki a terméhelyét, s a kovetkez6 idészakban (10-15 év utan)
milyen hasznositasra ad lehet6séget. A szerz6k azt allitjak, hogy a ndévény mélyre
hatold, szertedagazdé gyokérzete éppen hogy javitia a talajt. Masokban az kelt
félelmet, hogyan lehet majd egy ilyen mélyre hatolé gyodkérzeti novénytél
megszabadulni, ha éppen mast szeretnénk kezdeni a folddel.

Természetesen ha a fenti félelmek igaztalanok is lennének, az bizonyos, hogy a
nemesiték altal szandékolt 1 millié hektar energiafiinél nem kell nagyobb csapast
keresni a biologiai sokféleségre.
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5.3.6. Bio-iizemanyagok
A bio-Uzemanyagok, elsésorban a repceolaj, mint lzemanyag hasznalata irant az
utobbi idBben megnétt az érdeklédés. Ennek okai egyértelmuiek:

o Kbzismert, hogy a kbolajkészletek végesek, és Uj alternativakat kell keresni
az egyre novekvd Uzemanyagéhség kielégitésére.

o A mezb6gazdasag tultermelési gondjain enyhithet, ha a mezdgazdasagi
tertleteken energetikai célu mivelés folyik.

o Helyi Uzemanyag termeléssel az importfliggéség csokken, a foglalkoztatasi
gondok enyhulnek — a gazdak maguk termelik meg gépeik és allataik
takarmanyat (biodizel és repcepogacsa).

o -A kornyezeti hatasok pozitivek: a biodizel elégetése soran nem keletkezik
kéndioxid, kisebb a korom aranya. Esetlegesen a talajba kerulve 21 nap alatt
98,3%-0san lebomlik.

A biodizel

Eddig 30 éves tapasztalat halmozddott fel a dizelmotorok ndveényi olajokkal torténd
Uzemeltetésével kapcsolatban. A biodizel az olajtartalmi névényekbdl (repce,
napraforgd Eurdépaban; szoéja, napraforgdé az USA-ban; repce, fenydpulp-gyanta
Kanadaban; olajpalma a trépusi vidékeken) kisajtolt olajbdl (triglicerid) allithatd elé.
Két gyakorlati el6allitasi mod terjedt el, amelynek kétféle végterméke van. Egyrészt
az un. zold dizel, amikor is a novényi nyersolajat tisztitjak, gyantamentesitik,
masrészt a metanollal, lugos kdzegben észteresitett valtozat. Repceolaj észteresitett
valtozatat repceolaj-metilészternek (RME), a sz0ja észteresitett valtozatat
szojaolajmetilészternek (SME) nevezik.

250 kg repce- vagy 500 kg szdjamagbol 100 kg olaj nyerheté és 100 kg tisztitott
noveényi olajbdl 11 kg metanollal észteresitve 100 kg biodizelhez és 11 kg glicerinhez
jutunk. Tovabbi melléktermék a fehérjedus extrahalasi maradék.

A ,zold dizel” olcsébban allithatd el, mint az észteresitett valtozat. A ,zold dizel”
nagy cetanszama miatt alkalmas hozzakeveréssel a dizelolaj cetanszamanak
emelésére és annak hatékonysagat javito nitratalapu adalékok helyettesitésére.

A bioetanol
A benzin alkohollal torténd helyettesitése vagy keverése nem ismeretlen a vilagban,
mar a huszas években is alkalmaztak. lgazi lenduletet a nyolcvanas évektél
kezd6déen vett, amelyet az energetikai szempontok mellett a novekvd
kornyezetvédelmi eréfeszitéseknek és agrargazdasagi megfontolasoknak lehet
tulajdonitani.

A Dbioetanol el6allitasa gyakorlatilag azonos a élelmiszeripari célu szesz
eléallitdsaval. Legfontosabb nyersanyagai a cukortartalmu noévények kozil a
cukorrépa, cukornad, takarmanyrépa, cukorcirok; a keményit6tartalmu noévények
kozul a kukorica, buza, arpa, burgonyagumd; a lignocellulézok, mint a kukoricaszar,
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szalma, fas szaru noveények, illetve az ipari melléktermékek, répamelasz, tejsavo,
papirhulladék, firészpor.

Néhany haszonnovény termésatlaga, s az abbodl kinyerheté alkohol:

Noévény Terméteriilet | Termésatlagtag/h Osszes Teriiletegységro
1000 ha a termés I nyerhetdé
alkohol I’ha
buza 1150 5,2 5980 1600
cukorrépa 60 50 3000 5000
kukorica 1225 7,1 8700 2400
burgonya 29 25 725 2500

A motoralkoholok kozul a vilagon a legelterjedtebben alkalmazott biouzemanyag a
bioetanol (viztelenitett alkohol). A bioetanolt hasznalhatjak a kéolaj alapu Gzemanyag
helyettesitbjeként, vagy a benzinbe keverve. A keverés torténhet kozvetlenul, vagy
az izobutilén (kéolajfinomitas mellékterméke) hozzaadasaval. A bioetanol benzinhez
torténd keverését izobutilénnel térténé reagaltatas elézi meg. igy jon létre a jelentds
bioetanol-tartalma miatt bioluzemanyagnak tekinthet6 etil-tercier-butiléter (ETBE). Az
ETBE leggyakrabban a Magyarorszagon is hasznalt hagyomanyos oktanszam-
noveld, az MTBE (metil-tercier-butil-éter) kivaltasara szolgal, amelyet azért kevernek
a benzinhez, hogy annak oxigéntartalmat, oktanszamat noveljék. Az ETBE azért
bioluzemanyag, mert a gyartasahoz hasznalt bioetanol novényi eredetld. Ezzel
szemben az MTBE el6allitasahoz jelenleg hasznalt metanol nem megujuld
eréforrasbol szarmazik, hanem foldgaz feldolgozasabal.

Az ETBE gyartasahoz hasznalt vizmentes alkohol, a bioetanol alapanyaga
alapvetéen két tipusu lehet. Egyrészt készulhet keményitd és cukor alapanyagu
mez6gazdasagi terményekbdl (buza, kukorica, cukorrépa, burgonya, manioka,
cukornad), masrészt alapulhat a gyartas cellul6z tartalma biomasszan (ndvényi
eredetl szalak, rostok) is. Ez utdbbi eljaras azonban kevéssé elterjedt.

Alapanyag bazisat illetéen a lignocelluléz alapu alkoholgyartas lehetne igéretes, de
ezzel kapcsolatban kezdeti tapasztalatok alinak rendelkezésre, pl. Svédorszagban.A
nagy tdmegi olcsé alapanyag mellett draga beruhazasra és GUzemeltetésre, alacsony
foku alkohol kihozatalra lehet szamitani.
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5.3.7. Melléktermékek és hulladékok hasznositasa

Bar eltéréek a mennyiségi becslések a szantofoldi melléktermékek, kertészeti
hulladékok, mez&gazdasagi termények feldolgozasakor keletkez6 melléktermékek és
hulladékok mennyiségével kapcsolatban, atlagosan évi 10 milli6 tonna ebbe a korbe
tartozé biomassza képzdodik, melynek 40-45%-at lehet energetikai célra hasznositani.

Természetesen a hasznositast befolyasolja az eléallitott energia koltsége, s a
tamogatasok lehetésége. A koltségek egy jelentds részét a begydjtési korzet
nagysaga befolyasolja, amely megszabja a szallitasi tavolsagokat, s a feldolgozé
kapacitasok elhelyezését és nagysagat. Ma legfeliebb a pelletkészités és -
felhasznalas versenyképes, de az emelked6 gaz- és olajarak egyre nagyobb kedvet
fognak teremteni a hulladékok hasznositasahoz.

Az alternativak tényleges bevezetésének lehet6ségét megakadalyozzak, gatoljak
vagy lassitjiak a meglév6 infrastrukturak. Hidba versenyképes a pellet mint
tuzelbanyag, ha valakinek ki kell cserélni példaul a gazkazanjat pelletégére, vagy Kki
kell alakitani a tarolasi kapacitasokat, ezzel olyan beruhazast kell megtennie, amely
megtérulése kozép- vagy hosszutavu, vagy olyan magas, hogy a lakossag tobbsége
szamara nem Kkifizethet6. A szikséges strukturalis valtoztatasokat csak jelentds
aremelkedések kényszerithetnek ki, de mivel az energiahordozok ara a piaci
mechanizmusok, illetve a fosszilis energiaigények miatt 6sszekapcsolodik, ezért a
jovében sem varhatok lényeges arkulonbségek. Az dsszekapcsoldédas oka, hogy az
alternativ Uzemanyagok, tuzel6anyagok el6allitdsahoz, de magahoz a primer
energiaforras megtermeléséhez is fosszilis energiahordozokat hasznalnak. igy illuzié
azt hinni, hogy a biouzemanyagok ara elszakadhat a fosszilis energiahordozdk
aranak emelkedésétol.

Persze akad kivétel, pl. a biogaz, amikor a szekunder energiahordozobdl nyert
energia fedezi az energia el6allitas teljes koltségét.

Szalma:

A szalma alapu flt6berendezésekre is érvényes, hogy kis rendszereknél nem
elényos az alkalmazasa, els6sorban tavhémuiveknél javasolt, ahol viszont tobb szaz
berendezés bizonyitia a technologia elényeit. Fontos, hogy a nyersanyagforras
garantaltan a kornyezd vidékrdl szarmazzon, mert a szdllitdsi koltség
veszélyeztetheti a gazdasagos Uzemmoddot é€s nagy kornyezeti terhet jelent.
Magyarorszagon a szalma az orszag egyes teruletein 10 ezer tonnas
nagysagrendben felhasznalatlan.

Biogaz:

A mez6gazdasagi termék-elballitas folyamataiban keletkez6 anyagokbdl — azok
céliranyos feldolgozasa soran — nemcsak folyékony és szilard, hanem gaz
halmazallapotu  energiahordozok is  el6allitgatok. Ezeket a  gaznemi
energiahordozokat két nagyobb csoportba sorolhatjuk:
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e a biokémiai (anaerob fermentacios) eljarasok eredményként képz6dd biogaz,
e atermokémiai (pirolitikus és gazositasi) folyamatokban keletkez6 gazok.
El6allitasuk alapvetéen az elsbdleges, illetve masodlagos biomasszaforrasokbdl,

vagyis mind a novényi f6- és melléktermékekbdl egyarant torténhet. Az emlitett
gaznemd energiahordozdk kozul a biogaz a jelentésebb, a tovabbiakban csak ezzel
foglakozunk.

A biogaz lényegében a természetes szerves anyagokban tarolodott napenergia egy
részének kozvetett atalakitdsa anaerob erjesztés révén gaznemul energiahordozova.
Biogaz -. El6allitasara valamennyi természetes eredetl szerves anyag alkalmas, igy
a szerves tragya, fekalia, élelmiszer-ipari melléktermékek és hulladékok, zold
novényi maradvanyok, haztartasi hulladékok, kommunalis szennyvizek és iszapjaik
stb. A biogazképz8édés elbfeltételei a lehetéség szerint ingyenes szerves anyag, a
levegbbdl (oxigéntdl) elzart kérnyezet, valamint a metanbaktériumok jelenléte. llyen
korulmények kozott a biogaz képzddés spontan is végbemegy, de az intenziv
biogaztermeléshez sziikséges az allandoé és kiegyenlitett hémérséklet, a folyamatos
keverés a kell6 mértében apritott szerves anyag, tovabba a metanogén és az
acidogén baktériumok egymasssal szimbiozisban tevékenykedd tdrzseinek
megfelel6 aranya.

A biomasszabdl a biogazt 25+5 napos atfutasi idével, 351+2 °C-os hémérseékleten, un.
mezofil, 15+2 napos napos atfutasi idével 5615 °C-os héfokon termofil zénaban
torténd erjesztéssel lehet nyerni.

A mezofil héfoku rendszert kéros véglényekben szegény, viszonylag egydntet
alapanyagbdl, nagyobb hely- és gazfelhasznalasi lehet6ség esetén célszeri
alkalmazni.

A termofil zénaban torténd Uzemeltetés ott indokolt, ahol az alapanyag késébbi
tragyafelhasznalasanal karos koérokozok fordulhatnak el, az erjesztést nagyobb
energiaveszteségek aran is gyorsan kell megvaldsitani.

A spontan, illetve a szigoruan szabalyozott technoldogidaval mikoédé biogaz
rektorokban igen eltéré a keletkezé biogaz mennyisége. Atlagos viszonyok kdzott
200-600 liter biogaz allithatd elé 1 kg szerves anyagbdl, az utébbit szarazanyagban
szamolva. A biogazképzddés soran a szerves vegyuletek egyszerlibb vegyuletekre
bomlanak (savas fazis), majd szétesnek alkotdé elemeire a metanogén fazisu
metangazra (kb.60-70 %) és szén-dioxidra (kb. 30-40 %), valamint a kiinduld
anyagtol figgéen kilénbozé elemekre (H, N, S stb.).

Az 1 kg szerves anyagbol nyerhetd biogaz mennyiségét az uzemi hémérséklet is
nagymeértékben befolyasolja. A biogaz Osszetétele és flit6értéke nagymértékben fligg
a kiindulasi szerves anyagtol és a technolégiatél. A flitéérték atlagosan 22,0 MJ/m3, a
szélsb értekek max. 24,7 min. 21,5 MJ/m3. Pl. 65 % metantartalomnal 23,3 MJ/m3.
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Az allattenyésztési mellékterméknél (tragya) az egy szamosallat (vagyis 500 kg
testtomegnyi allat) napi tragyamennyiségébdl termelhetd gazt adjak meg.

Altalaban elfogadott érték szerint az 1 szamosallat napi tragyamennyiségével
termelhetd biogaz energiatartalma 0,8 kg tuzel6olajéval egyenl6. A gyakorlatban
elérhetd széls¢ értekek: 0,2-1,0kg tuzelbolajnak megfelel6 energiatermelés. A
szamitasokban 1 szarvasmarha napi tragyamennyiségét 6,40 kg szerves anyagnak,
1 sertését 0,51 kg szerves anyagnak veszik, amelynek szarazanyag-tartalma 0,75
szorzoval szamolhato.

A biogaz 6sszetétele, %
Gazféleségek a biogazban max. min. Atlag
metan CH, 70 55 66
szén-dioxid CoO, 44 27 31
H, 4 -
O, 1 -
Mellékgazok N, 1 0,1 Mellekgazok
Osszesen 3
CO 4 -
H,S 2 -

A kiindulasi szerves anyag — bioldgiai torvények érvényesulése kovetkeztében — a
gyakorlatban megkozelitéleg csak mintegy 90 %-ban bonthaté le, a tobbi alkotorész
visszamarad a kierjesztett anyagban (a hig, illetve szilardkomposztban), amely a
tovabbiakban mar nehezebben bomld, stabilizalt anyagként kezelhetd.

Amennyiben a magas technikai szintet jelenté biogaztelepen a biogaztermelés
ertékét 1,0-nak tekintjuk, akkor a kdzepes technikai szintet képvisel6 telepen 0,75-
szeresnek, az alacsony technikai szint( telepen pedig csak 0,40- szeresnek vehet6 a
biogaztermelés lehetésége. A biologiai degradaciéo hatasfoka akar 40 %-kal is
ndvelhetd a kevert kiindulasi anyagokkal Uzemel6 reaktorokban, az egyetlen anyagot
felhasznalé reaktorokhoz képest.

Mlkodési modjuk szerint  alapjaiban  kétféle biogaz — eldallitasi eljarast
kUlonboztetink meg: a batch — eljarast és a folyamatos erjesztést. A batch
biogaztermel6 berendezéseket id6szakosan tolti fel a kiindulé anyaggal és az
oltéiszappal. A fermentaciéos folyamat a lezart késziulékben megy végbe és
meghatarozott ideig tart. Ezek a legegyszeribb biogazkészulékek és elsésorban a
rost és szalas anyagok erjesztésére hasznaljak. A folyamatos biogaztermel§
berendezéseket folyamatosan toltik fel nyersanyaggal, amely azonos mennyiség
erjesztett iszapot szorit ki a tragyabol. Ezeknek a készllékeknek az elénye, hogy a
baktériumok rendszeres utanpoétldsa esetén megkozelitbleg allandd a
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biogaztermelés és a folyamatot befolyasol6 egyéb tényezék is jobban figyelembe
veheték illetve szabalyozhatok.

A kétféle eljaras kombinaciojat valdsitja meg a kétfokozatu biogazfejleszté készulék,
amelyben az els6 fokozatban intenziv gazképzddés indul meg, a masodikban pedig
befejezddik a szubsztratum kirohasztasa.

A Dbiogaztelepek Uzemmdd szempontjabdl tehat lehetnek szakaszosak és
folyamatosak, illetve szilard, félszaraz és hidraulikusan mozgathato toltetlek.

Az utobbi id6ben a biogaztermelés fejlesztésében szemléletvaltozas kovetkezett be.
A Kkorszeri biogaz uzemeknek egyidejileg kell szolgalnia a kornyezetvédelmi
érdekeket, a talaj termdképességének a fenntartasat és a helyi energiagazdalkodast.

Magyarorszagtdl eltekintve széles korben mikodd bejaratott technoldgiardl van szo,
de szorvany hasznositd Uzemek mar talalhatok nalunk is (Gydr, Nyiregyhaza,
Szeged, Dél-Pest, Jaszapati, Nyirbator stb.).

5.4. A biomassza energetikai hasznositasanak elényei, hatranyai, kornyezeti
kockazatok

Energetikai célokat szolgalé mez6- és erdégazdalkodasi alapanyag-termelés
akkor elfogadhaté:

e Ha a felhasznalt teruleten az el6z6 felhasznalassal dsszevetve csoOkken a
kornyezeti terhelés.

e Ha a teljes életciklusra kivetitve, a virtualis energiafelhasznalasokat is
figyelembevéve, az alapanyag és az abbdl térténd energiatermelés, valamint a
megtermelt energia hasznositasa pozitiv kornyezeti mérleget mutat.

e Javul az energiabevitel és -kihozatal aranya.

e Ha javulnak a biodiverzitasi mutatok, mind mennyiségi, mind min&ségi
vonatkozasban.

e Ha tajhonos fajok kerulnek haszonvételbe, kizarva az invaziv és genetikailag
modositott fajokat.

e Ha az eredeti Okoldgiai feltételeknek (talaj, vizhaztartas, klima) megfeleld, az
azokat megtartdé termesztéstechnoldgia kerul kivalasztasra, amely nem
csOkkenti az adott Okoldgiai rendszer megujuld képességeét.

e Ha a hasznalat célja és eredménye bizonyitottan elénydsebb tarsadalmilag a
megel6z6 hasznalatnal.

e Ha a hasznositds nem hoz hatranyba tarsadalmi csoportokat, azaz az
energetikai hasznositassal 0Osszefliggésben nem sérllnek az alapvetd
szukségletek kielégitéseének lehetéségei, s nem nd a tarsadalmi polarizacio.

e A megadott szempontok alapjan ki kell dolgozni a kuléonb6zé biomassza-
hasznositasi modok fenntarthatosagi elemzésének modelljét, s elemzések
utjan kell meggy6z8édni a feltételek teljesulésérdl. Csak a teljes életciklusban
pozitiv tarsadalmi és kornyezeti eredményt hozdé hasznositasi modokat
szabad engedélyezni.
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6.Vizenergia

6.1. Alapveté fogalmak és folyamatok

A vizenergia a viz mozgasabol és munkajabol szarmazik. Felfoghaté a napenergia
egy formajaként is, mivel a Nap altal sugarzott hé mikodteti a szarazfoldet vizzel
ellato vizkorforgast. A viz korforgasa soran el6szor a 1égkori nedvességtartalom kerdl
csapadék formajaban a foldfelszinre, melynek kisebb része elparolog, nagyobb része
azonban beszivarog a talajba, vagy felszini vizfolyasba kerul. Az es6viz és a
megolvadt ho végul tavakba, tengerekbe, o6ceanokba jut, ahol ezt kovetden
folyamatosan parolog.

Felhok lehdlésevel paralocsapodas

....... st 'baroIQAS-

Talajvizek belefolynak az dceanba

1. szamu abra: Vizkérforgas

A talajba leszivargd nedvessegbél talajviz — pontosabban: felszin alatti viz —
képzddik, melyek késébb felszini vizfolyasokba kertlhetnek forrasok vagy foldalatti
vizfolyasok révén. Szaraz id6szakokban a talajnedvesség a talajpan felfele is
mozoghat, és parolgas révén visszajuthat a légkorbe. A vizgbz parolgas réven kerul
a légkorbe, ahol kavarog, felhdébe sirisodik, majd visszahull a foldre csapadék
formajaban — igy valik teljessé a vizkorforgas. A természet biztositja, hogy a viz
megujuld energiaforras. A megujulé energiaforrasok kozul a kisléptékd vizerémivek
a legnagyobb aramforrasok eurodpai és vilagszinten egyarant.

A vizrendszer jellegébdl adéddéan Magyarorszagon hihetetlenll alacsony a folydk
esése - nagy alféldi térségbe futnak ki a hegyvidéki terlletekrdél - és vilag
legalacsonyabb esésii folydi kategoriajaba sorolhatéak.

Magyarorszag midszakilag hasznosithaté vizer6-potencialja kb. 1000 MW, amely
természetesen tobb mint az optimalisan hasznosithaté energia. A megoszlas a
kovetkez6:

Duna 72%
Tisza 10%
Drava 9%
Raba, Hernad 5%
Egyéb 4%
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A teljes hasznositas esetén kinyerhet6 energia 7,0-7,5 TWh/év, azaz 7000-7500
millic kWh évente. A vizenergia nagymértéki hasznositasanak Magyarorszagon —
geomorfologiai okok miatt — komoly koérnyezeti kockazata van. A vizenergia
nagyléptékl, kiterjedt hasznositasa a vizfolyasok als6 szakaszan (hazank egész
terllete ilyen) igen komoly kérnyezeti kockazattal jar, ezért nem javasolt, csak a
kisebb lépteki max. 5 MW teljesitményl és kiterjedten a még kisebb teljesitményi
torpeerémavek.

Zala megye:

A fentebb mar részletezett okok miatt csak a kisebb léptékii max. 5 MW
teljesitményl és kiterjedten a még kisebb teljesitményl torpeerdmivek kialakitasa
javasolt.

Zala Zold Szive és a Zalatermalvolgye kistérség adottsagai:

Vizenergia egyéni/haztartasi szintli hasznositasara lehetéség csak a nagyobb esésl
kisvizfolyasokon van. A kistérség egyik kisvizfolyasa sem alkalmas erre, ezért jelen
tanulmanyunkban a relevancia hianya miatt nem foglalkozunk vele.

Az egykori vizimalmok helyén a viz erdzidés energiajanak csokkentése érdekében, a
vizfolyasok revitalitacios programja keretében lehetéség van un. tdérpeturbinak
elhelyezésére, de ezeknél a villamos energiatermelés masodlagos szempont, bar
hasznosithatd egy-egy haztartas ellatasara.

A vizenergia nagyléptékul, kiterjedt hasznositdsa a vizfolyasok als6 szakaszan
(hazank egész terilete ilyen) igen komoly kérnyezeti kockazattal jar, ezért nem
javasolt, csak a kisebb Iéptéki max. 5 MW teljesitményi és kiterjedten a még kisebb
teljesitményi térpeerémiivek.

Az AQULINE Z + Z Bt. az elmult években felmérte a kistérségek vizfolyasait a
vizenergia hasznosithatésaga szempontjabdl (Zala, Mura, Kerka)

Vilagviszonylatban a beépitett kapacitas 47.000 MW korul van, melynek potencialja —
miszaki és gazdasagi értelemben — 180.000 MW koré tehetd. A kisléptéki
vizerémulvek (Small scale Hydro Power, SHP) els6sorban a viz folyasat hasznaljak,
azaz nem igénylik a folyé jelent6s felduzzasztasat, igy nagy gatak és viztarozék
epitése sem szukséges — jollehet, ahol ezek mar rendelkezésre allnak, ott ki is
hasznalhaték. Nincs nemzetkdzileg elfogadott meghatarozas a kisléptéki
vizerémuvekre, felsé korlatjuk 2,5 és 25 MW ko6zott mozog; azonban a 10 MW-os
érték kezd altalanosan elfogadotta valni, valamint az ESHA (European Small Hydro
Association, Eurépai Kisléptéki Vizeréml Szovetség) is igy hatarozza meg a
kategoriat. A fentiek értelmében kisléptékinek tekinthet6 minden 10 MW vagy az
alatti teljesitménnyel rendelkezd vizerémi, s ezt a meghatarozast koveti jelen
tanulmany is. E kategdria tovabb bonthaté mini-vizerémire (500 kW alatti
teljesitménnyel), valamint mikro-vizerémire (100 kW alatti teljesitménnyel).
Barmelyik méret meghatarozast alapul véve, a kisléptékli vizerémivek a
kornyezetileg legkedvezébb formai az energiatermelésnek, mely nem szennyezé
megujulo forrasra tamaszkodik, és kis beavatkozast igényel a kdrnyezetébe.

A Kisléptékl vizerémilvek a fosszilis Uzemanyagokat is képesek lehetnek
helyettesiteni, mivel mas megujuld forrasoktdl eltéréen az SHP barmikor képes
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aramot termelni (vagyis nincs szlksége tarolé és kiegészitdé kapacitasokra) —
legalabbis az év azon szakaiban, amikor megfeleld6 a vizhozam - és ara
versenyképes a hagyomanyos erémivekével.

A vizenergia ill. vizerdmiivek alkalmazasanak elényei, hatranyai, lehetséges kornyezeti
kockazatai

Elényok

e Széndioxid kibocsatas nincs, ezaltal "klimakimél6" erém

o A folyéviz aradasat szabalyozza

e A folydobdl a szemetet "kivonjak" az erbmi el6tt (a turbina
védelmében)

e Egész évben, allando jelleggel rendelkezeésre all

e Nem szukséges mas energiaforrasokkal kombinalni

e Megfelel6 technoldgiat alkalmazva olcson Gzemeltethetd

Hatranyok

¢ Nagyobb projektnél magas beruhazasi koltseg

e Nagyobb projektnél viszonylag hosszu kivitelezési idé

e Magyarorszag kornyezeti adottsagai folytan a vizenergia
hasznositasa nagyobb Iéptékben erds korlatokba Utkozik egyrészt a
magas kornyezeti kockazat, masrészt az alacsony hatékonysag
miatt.

Lehetséges kornyezeti kockazatok

e Az alkalmazott technologia és a méret figgvényében karositja, de
legalabbis atalakitja szlkebb-tagabb kdrnyezetét

Jelentésen modosithatja az 6koldgikus vizhaztartast

A tarozé allovize altal a viz oxigéntartalmat csokkenti

Az aradas hianya befolyasolja az arterllet 6koszisztémajat

A halak természetes vandorlasat akadalyozza

A nem megfeleld technolégia egyrészt magas Uzemetetési
koltségekkel jarhat, masrészt komoly kornyezeti kockazattal jarhat

KISLEPTEKU ViZEROMUVEK ELONYEI

A Kkisléptékd vizerébm( az egyik legkoltséghatékonyabb és legmegbizhatobb
energiatermeld technolégia a tisztanak tekinthetd energiaforrasok kozal. A szél-,
hullam- és naperémuivekkel szembeni el6ényok:

e A nagy hatékonysag (70-90%) a tobbi technologiahoz képest messze
kimagaslo.

e Nagy kapacitas tényez6ji (jellemzéen 50%<)6ssze hasonlitva a napenergia
10%-aval és a szél 30%-aval.

e JO tervezhetbség, az  évenkénti jellemzd csapadékmennyiség
figyelembevételével.

¢ Az energiatermelés valtozasanak lassusaga, a kimenet naprél-napra — és nem
percrél percre —valtozik fokozatosan.
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o Az igényeknek valé nagyfoku megfelelés (a termelési maximum télen van)

e Hosszu élettartamu és robosztus technoldgia: a most felépitett rendszerek
tobb mint 6tven évig mikoddképesek.

A technoldgia tovabbi fontos elénye a kérnyezetbaratsag. A kisléptéki vizerémiivek
a folyosodrasat hasznaljak, igy a gat jellemz6en kicsi, inkabb egy vizfogd és terel6
szerkezet, amely nem, vagy alig tarol vizet. Az eltereléses erémdiivek (runof-river,

ROR) igy nem fejtenek ki a kisebb kornyezetukre olyan karos hatasokat, mint a
nagyléptéeki vizerémuvek.
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6.2. A vizenergia alapja

6.2.1. Esés és vizhozam

Egy vizerdm( rendszer célja egy meghatarozott esésl, mozgd viztomeg potencialis
energigjanak atalakitasa elektromos energiava egy, a rendszer alsé pontjan 1évo
géphaz segitségével. A vizfolyam altal bejart fliggbleges ut, a folyé esése alapvetd
jelentéségli a vizenergia hasznositasanal: a gyorsfolyasu viz dnmagaban nem
tartalmaz elegendd, termelésre felhasznalhaté energiat, leszamitva az olyan
nagyléptékii megoldasoknal, melyek a tengeri aramlatokat hasznaljak ki. Két
mennyiség ismerete szikséges: a folyd aramlasanak erésségét kifejezé vizhozam Q,
valamint az esés H. Altalanossagban kedvezébb helyzet, ha az esés nagyobb, mint a
vizhozam, mivel ez esetben kisebb létesitményekre van szikség.

A brutté esés (H) a vizfolyam fels6 és alsé folyasa kozott mért maximalis
szintklldnbsége. A turbina szamara kihasznalhat6 szintkilonbség némiképp kisebb
lesz a bruttd esésnél: a viz turbinahoz vezetése és a turbinatdl valé elvezetése
energiaveszteségekkel jar. Utobbi, csOkkentett érték a nettod esés.

A vizhozam (Q) a folyoé keresztmetszetén egy masodperc alatt athaladd viztomeget
jeléli  kdbmeéter/masodpercben (m3/s). Kisléptékl rendszereknél a vizhozam
kifejezhetd liter/masodpercben (I/s), ahol 1000 I/s=1 m3/s. Az esés fuggvényében a
rendszerek harom osztalyba sorolhatok:

» Nagyesésl: 100 m és a folott
» Kbzepes esési: 30 - 100 m

» Kisesésl: 2 - 30 m.

Ezek a szamok nem szigoru hatarkent, hanem pusztaigses

A rendszerek meghatarozhatok ugy is, mint:
* Eltereléses eréma,
* A gat aljan allé géphazzal ellatott rendszerek,
» Csatornahoz vagy vizvezetékhez csatlakoz6 rendszerek.

Altalanossagban a nagyesésii helyszineken térténé beruhazas olcsébb, mint a
kisesésl helyeken, mivel azonos energiatermeléshez szikséges vizaramot kisebb
hidraulikus szerkezetekkel lehet biztositani. Egy meredek lejtési teruleten talalhato
folyd esetében a szintkllonbség kihasznalhaté a viz teljes vagy részleges
elterelésével, majd a turbindan valé athaladasat koveté folydba valo
visszavezetésével. A viz kdzvetlenll atvezethet a vizvétel helyétél a turbinaig egy
nyomas alatt |évé vezetéken.
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6.2.2. Teljesitmény és energia

A vizturbinak a viz nyomasat alakitjak mechanikai mozgatéerévé, amely elektromos
generator, vagy mas gépezet hajtasara alkalmas. A potencialis teljesitmény az esés
€s a vizhozam flggvénye. A vizerémii teljesitményét leir6 altalanos képlet:

P=npgQH
ahol:
P a turbinat meghajté mechanikai teljesitmény (Watt),
n (éta) a turbina hatékonysaga,
p (ro) a viz slrisége (1000 kg/m3),
g gravitacios allando /gyorsulas/ (9,81 m/s2),
Q a turbinan athalado vizhozam (m3/s),

H az esésbdl szarmazd hatékony nyomas a turbindban (m).

A legjobb vizturbindk hatékonysaga 80 és 90% kdz6tt mozog — ami minden mas
meghajtasnal hatékonyabb — azonban késébbi atvitelek rontjak az egész rendszerre
vonatkoz6 adatot. A mikro vizerémiivek (<100kW) &sszhatékonysaga 60-80%-ig
terjed. Ha a teljes, viztdl a villanyvezetékig terjed6 lancolat hatékonysagat 70% kaoral
becsuljuk, ugy a fenti 6sszefliggés a kdvetkezéképpen egyszerisodik:

P (kW) =7 x Q (m3/s) x H(m)
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6.2.3. Kisléptékii vizeromiirendszerek fo elemei

s N

Alvizcsatorna £

2.. szamu abra: Vizerémi-rendszerek 6sszetevoi

A masodik abra egy jellemzd, kdzepes vagy nagy eséssel rendelkezd kisléptéki
vizerdbmUvet mutat be. A rendszer a kdvetkez6képpen foglalhat6é 6ssze:

Vizet nyernek ki a folydbdl egy terelégat segitségével.

Kozepes és nagyesésl rendszereknél a viz el6szor vizszintesen elvezethetd
egy viztarozéba egy kis csatorna segitségével.

A turbindba val6 bevezetés el6tt egy Ulepitd medencébe kerdl a viz, ahol a
folyas lelassitasaval a hordalék lellepszik.

A viztaroz6 medencék bejaratat altalaban egy rostély védi, mely kisziri a
vizben lév6 hordalékot.

A nyomas alatt Iévé csé vagy fels6 Uzemcsatorna (felvizcsatorna, angol
szakirodalomban: penstock) vezeti at a vizet a viztarozébdl a turbindkhoz,
melyek mellett a géphazban egy generator és egy biztonsagi berendezés
helyezkedik el.

A turbinakon athaladva a viz egy ujabb, als6 Uzemcsatornan (alvizcsatorna,
angol szakirodalomban: tailrace) keresztul tér vissza a folyoba.

-62 -



6.3. Technolégia

6.3.1. Attekintés

Eqgy kisléptékl vizer6m f6 alkotdéeleme a vizturbina: ez, vagy ezek sora alakitja at a
folydviz mozgasi energigjat forgasi energiava. Sok esetben azonban nem
egyértelmd, hogy milyen korulmények kozott mely turbinatipus a legalkalmasabb. A
vizturbina kivalasztasa els6sorban a helyi adottsagoktdl fligg: meghatarozé
jelentéségll az esés és vizhozam, azonban figyelembe veendd a generator kivant
sebessége is, valamint a turbina mikodoképessége csokkent vizhozam esetén.

Két alapvetd fajtaja van a turbindknak: ezek a szabadsugar (mas néven akcios)
turbina és a reakcios turbina. EI6bbi a viz potencialis energiajat kinetikus (mozgasi)
energiava alakitja: a fecskenddn kipréselt vizsugar egy vodrokkel vagy lapatokkal
felszerelt kereket hajt meg. A reakcids turbina a nyomast és a sebességet is
kihasznalja az energiatermelésnél. A futdlapat teljesen belemertl a vizbe és mind a
nyomas, mind a sebesség csokken a bemenet és a kimenet kozott.

Az akcios turbina kerekei szabadon vannak a levegbben, és vizsugar, vagy sugarak
hajtjak. Haromfajta szabadsugaru turbina van jelenleg hasznalatban: a Pelton, a
Turgo és a Banki Donatféle (Crossflow). A reakcidés turbindk két f6 fajtaja a
propelleres (Kaplan-féle) és a Francis. A vizturbindk hozzavetbleges osztalyozasat
mutatja az elsé tablazat, a folyok esési magassaga é€s a tipusok alapjan; a pontos
forma gyartéfuggé.

1. szamu tablazat: Akcios és reakcios turbinak

X 557 Folyok esese

Turbinafajtak

& it Nagy (>50m) Kozepas (10-50m) Alacsony {<10m)
Akcids Peiton, Turgo, Muiti-jet | Crossfiow, Turgo, Multi-jet Crossfiow

Pelton Palton
> e - Francis (nyiltarka),
Reakcios Francis (csavammenetes)
> Propelier, Kaplan
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6.3.2. A kisléptékii vizer6miivek szamara alkalmas turbinafajtak
A jelenleg hasznalatos turbinak az alabbi kategériakba sorolhatok:

 Kaplan és propeller turbinak;
* Francis turbinak;

* Pelton és mas impulzusos turbinak.

3. szamu abra: A turbinak miikodési elvének vazlatai
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A Kaplan-tipusu és a propelleres turbinak tengellyel megegyez6 folyasiranyuak,
és jellemzben kis esések esetén hasznalatosak (kevesebb, mint 16 méter). A
Kaplan-turbinak allithaté futbhengerrel és a teljesitmény figgvényében esetlegesen
allithatdé lapatszarnyakkal késziulnek. Ha mindkett6 allithatd, akkor kétszeresen
szabalyozhatd, mig ha csak el6bbi, akkor egyszeresen szabalyozhato.

A szokvanyos Kaplan turbinak acélbdl vagy bevonatolt vasbetonbdl készult hazaba a
viz sugariranyban lép be, majd derékszogben megtort folyasirannyal hajtja meg
tengelyirdnyl mozgassal a turbinalapatokat. Propeller turbinanak nevezik a nem
allithato turbinalapatokkal ellatott szerkezetfajtat, melynek a vezetdlapatjai lehetnek
mozgathatok vagy fixek. A nem szabalyozhaté propellerek csak akkor
hasznalatosak, ha mind a vizhozam és az esés gyakorlati értelemben allandé.

A korte- és csé6turbinak a propelleres és Kaplan turbinakbol szarmaztathatdk, ahol a
folyasirany a belépés és a kimenet k6zott csak kis iranyvaltozasokat szenved. A
korteturbinakban a generator a kdrtében helyezkedik el, és belemerul a vizaramba. A
cs6turbinak szamos elrendezést tesznek lehetdvé, igy a derékszogli meghajtast, S-
csatornas Straflo turbinak, dvhajtasos generatorok alkalmazasat stb. A derékszogi
meghajtas nagyon kedvezd, azonban csak 2 MW-os teljesitményig gyartjak.

A Francis-turbindk sugariranyu folyassal rendelkezd reakcios turbinak, rogzitett
turbinalapatokkal és allithatd vezetblapatokkal, kozepes esésekre. A jarOkereket
Osszetett ivi vodrok alkotjak. A Francis-turbina Ontottvas vagy ontottacél hazaba
terelGlapatok sora iranyitja és szabalyozza a bevezetett a vizet, ahol az eloszlik a
jardkereék teljes keruletén.

A Pelton-turbinak impulzus alapjan mikoédnek egy vagy tobb vizsugarral, ahol
sugaranként egy aramlast szabalyoz6é szeleppel ellatott fecskendd talalhato.
Jellemzben kdzepes és nagy esések esetén hasznalatosak. A fecskenddk tengelyei
a turbinakerék sikjaban talalhatdk; az. abra egy ilyen, fligg6leges Pelton-turbina elvét
mutatja be. Egyes gyartok kulonleges gépeket fejlesztettek ki, melyek ugyan
korlatozott teljesitményliek, azonban kildnleges esetekben elénydsek lehetnek.

A Banki-turbinak az esések széles tartomanyaban hasznalhatok; atdleli a Kaplan, a
Francis és a Pelton felhasznalasi teruleteit. Kilondsen elényds nagy vizhozam és kis
eseés esetén.

A Turgo-turbinak 30-t6l 300 méteres esésig alkalmazhatok. A Pelton-turbinahoz
hasonléan impulzus alapu, azonban a vodrok mas formajuak és a vizsugarak 20
fokos szdgben érik a turbinakerék sikjat. A viz a turbinakerék egyik oldalan lép be,
majd a masikon Iép ki. A Turgo-féle gép kisebb atmérd miatti nagyobb fordulatszama
esetenként lehetévé teszi az attételmentes kapcsolatot a generatorhoz (50 Hz). A
Turgo-turbina a kdzepes esésl erémiveknél valthatja fel a Francis-turbinakat. A
Pelton-turbinaval ellentétben azonban a turbinakerék tengelyiranyu erével van
terhelve, mely szikségessé teszi egy nyomoerét felfogd szerkezet beépitését a
tengelyre.
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6.3.3. Turbinak kivalasztasanak Kkritériumai
A turbinak fajtajat, geometriajat és méretét az alabbi szempontok hatarozzak meg:

. Nettd esés

. Teljesitmény

. Fordulatszam

. Kavitacios problémak

. Koltségek

]\\l l\}\ * N
005 0.1 02 03 05 1 2 345 10 50 30 5 100
m’/s

4. szamu abra: A kiilbnb6z6 turbinafajtak miikodési tartomanyai

A 4. abra mutatja a kilonb6zé turbinafajtak mikddési tartomanyat az esés és a
teljesitmény fuggvényében. Azonban a nettdé esés dnmagaban is meghatarozd a
turbina szempontjabdl. Az alabbi tablazat a netté esésekhez hasznalhaté turbinakat
mutatja be.

3. szamu tablazat: Netto esések
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Turbinafajta Esések méterben
Kaplan es propeller 2<h<15
Francis 4 <h <100
Pelton 30 < h < 1000
Banki 1<h< 150
Turgo 50 <h<250

Azonos nagysagu esésekhez egyes turbindkat nehezebb gyartani, igy
koltségesebbek is. Példaul kis esésekhez a propeller-turbinak olcsobbak a Kaplan-
féleknél azonos teljesitmény mellett. Kozepes eseési teruleteknél a Banki-turbina
olcsobb a Francisnél, melynek a lapatkereke 0sszetettebb — azonban utobbi egyben
nagyobb hatékonysagu is. A teljesitmények esetén nem szabad megfeledkezni, hogy
a turbinak nem képesek kell6 vizhozam hijan a kivant energiamennyiséget leadni.

6.3.4. Turbinak hatékonysaga

A turbina hatékonysaga a turbinaszerkezet altal leadott mechanikai teljesitmény és a
nettd esés alatt megk6tétt hidraulikus teljesitmény hanyadosa. A teljes hatékonysag
becsléséhez a fenti hatékonysagot meg kell szorozni az esetlegesen alkalmazott
aramlasgyorsitd, valamint a generator hatékonysagaval.

A legtdbb turbina atlagos hatékonysaga hirtelen lecsokken a névleges teljesitmény
bizonyos szazaléka alatt. A turbinakat maximalis hatékonysagukhoz kozeli
mikodésre tervezik, mely altalaban a legnagyobb vizhozam 80%-a, és amennyiben
a vizhozam kisebb ennél az értéknél, ugy csokken a turbina hatékonysaga.

A kivant teljesitmények, kovetkezésképpen a termelt energia tartomanya eltér, ha
* a rendszer egy kis haldzatot lat el villamos energiaval
* a rendszert nagy elosztérendszer részeként tervezték meg.

Az el6bbi esetben a rendszer teljesitményt ugy kell megvalasztani, hogy képes
legyen egész évben aramot termelni. A masodik esetben a teljesitményt ugy kell
megvalasztani, hogy az aramszolgaltatasbol kinyerhetd nettdé bevétel maximalis
legyen.

A kétszeresen szabalyozott Kaplan és Pelton turbinak a vizhozam valtozasainak
széles tartomanyaban képesek kielégitben muikoédni — a névleges teljesitmény
négyotdde folott.

Az egyszeresen szabalyozott Kaplan-turbinak elfogadhato teljesitményt nyujtanak a
névleges teljesitmény egyharmada felett, mig a Francis-félék esetében ez az arany
50%. Negyven szazalék alatt utdbbiak teljesitménye instabilla valik a vibraciok
okozta mechanikai er6hatasok miatt. A rogzitett terel6lapatokkal és turbinalapatokkal
ellatott propeller turbinak csak a névleges teljesitménylukhoz kozeli nagyon kis
tartomanyban képesek j6I mikodni. Az egyszeresen szabalyozhaté propellerek
esetén azonban a hatékonysag a lapatkerék allitasaval javithato.
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5. szamu abra: Teljesitmények a mértékadé vizhozam fiiggvényében

6.3.5. Ellenorzés
A vezérlépult feligyeli a vizer6mi mikodését. A vezérl6pult f6 funkcioi:

* A turbina inditasa és ledllitasa
* A generator dsszehangolasa a helyi halozattal

+ A fels6 folyasnal 1évé vizszint feligyelete, és a szikséges minimumot
meghaladoé értékének biztositasa,

* Az aramlast szabalyoz6 fecskendé mikodtetése, és a rendelkezésre allé
vizmennyiséghez valo igazitasa,

+ Hibak észlelése, figyelmeztetések kuldése, szikség esetén a rendszer
leallitasa.

A halbézatokat ellatd rendszereknél a vezeérlbpultnak igazodnia kell a generatorokra
vonatkozd helyi elbirasokhoz. A haldzatoktdl fuggetlendl, elszigetelten mikodo
rendszereknél a vezérlépult feladata a generatorok altal szolgaltatott feszliltség és a
frekvencia fenntartasa az el6irt hatarok kozott, a terheléstdl fuggetlentl. Nagyobb,
harom fazist biztositdé rendszereknél a vezérl6pult az alabbi kijelz6kkel kell
rendelkeznie:

feszlltségmérd, mely mutatja a fazisok kozti és a teljes kimeneti feszlltséget,
aramer@sség-mero,

frekvenciaméré,

teljesitménymérd (kilowatt, kW), a pillanatnyi teljesitmény mutatasahoz,
villanyéra (kilowattéra, kWh), az egységnyi idd alatt termelt energia
méréséhez,

teljesitménytényezd6-méré (a valds és latszolagos teljesitmény hanyadosat
méri)
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6.3.6. Védoszerkezetek
HULLADEKVEDELEM

A hulladék elleni védelem jellemz6en egy racsozat, melyet a vizben lévé hordalék
kiszlrésére hasznalnak; egyben hasznos eszkdz a folyok és a tavak tisztantartasa
szeméttdl és mas nemkivanatos elemektdl. Minden hulladékszirdé hasonléan néz Ki,
azonban a kuls6, bels6 és a turbina altal mikodtetett szlrék mas célokat szolgalnak.
A hasonl6 kialakitas mellett tdbbfajta anyagbdl is készllhetnek. A vizfolyasokba
helyezett hulladékszir6k barmilyen lyukacsos anyagbdl készulhetnek, melyek
lehetévé teszik a viz atfolyasat, azonban felfogjak a nagyméretii hordalékelemeket.
Az ilyenfajta szemétsziir6k — a keritésekhez hasonldéan —jellemzéen fémbdél vagy
milanyagbdl készilhetnek. A vizfolyas jellegétél és a szennyezettség mértékétdl
fuggben ezek a szlr6k rendszeresen tisztitanddok, elkerllend6 a vizfolyas
eldugulasat.

A szlir6 azonban akadalyozza a folyast és az esést is csOkkenti. Kedvezbtlen hatasai
miatt a racsozas slrlsegét a lehetd legkisebbre kell venni, mely azonban még
megfogja a turbinat karositani képes hordalékanyagot. A turbinagyartdék pontosabban
is meg tudjak hatarozni ennek a méretét. Fontos szempont, hogy a szlrékon
athaladé viz sebessége alacsony legyen, kedvezd a 0,3 m/sec érték, de
semmiképpen sem lehet nagyobb 0,5 m/sec-nal.

AUTOMATIKUS TISZTITOK

A kézi erejl tisztitas csak kis Iéptekil erbmivek esetén lehetséges, vagy olyan
esetekben, ahol mas okokbdl allandd feligyelet van. Szamos automatikus
tisztitoberendezés |étezik, melyek képesek a szlir6 tisztan tartasara és a felfogott
hordalék eltavolitasara; ezek kozul a legjellemzdbbek:
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(a) Lancos-gereblyés tisztitd (b) Hidraulikus karok

A gépi gereblyéknek szamos formajuk van, azonban jellemzéen egy vagy tobb
gereblyefejet tartalmaznak, melyeket egy hidraulikus emel§ mozgat. Egyes
szerkezetek csak egy gereblyefejet alkalmaznak, mely képes végigjarni a szirén;
vagy tobb gereblyével oldjak meg a tisztitast. Ezek a rendszerek nagyméretiek,
mivel a mozgatoszerkezeteket mindenképpen a vizfolyason kivul kell tartani.
Legjelentésebb hatranyuk a méretlikbdél fakadd vizualis megjelenés, valamint a nem
kell6 korultekintéssel valé mikodtetés soran felmeruld biztonsagi és munkavédelmi
veszeélyek.

A lancos-gereblyés tisztitd egy racs, melyet a sz(ir6 két végén lancokkal
mozgatnak. A szerkezet az 6sszegy(jtétt hordalékot egy, a szlir6 mentén végigfutd
csatornaba gydijti. Ezt az arkot — szUkség esetén nyomas ala helyezett — vizzel lehet
atobliteni, igy az 6sszegy(jtott anyag a gat széleihez jut.

A markolos tisztitok a gépi gereblyék robosztusabb valtozatai. Egy darab tisztitofej
jarja végig a sz(ir6t, majd az anyagot kdzvetlenul egy szallitokocsiba helyezi.

A Coanda sziir6k csak nagy és kozepes esésl vizerdbmUiveknél alkalmazhaték, s
nem igényelnek gereblyézést. A Coanda hatast kihasznalva szlrik ki €s mossak at a
hordalékot, igy biztositva tiszta vizet a bemenetnél. Pontosan elhelyezett, helyesen
megvalasztott tavolsagban lévd vizszintes rozsdamentes acélhuzalokat épitenek be
egy gondosan tervezett keresztmetszetli szlir6racsba, melyet a felséfolyason 1évé
bukdgat alsé oldaldra szerelnek fel. A tiszta vizet a szlrérendszer alatt Uregekbe
gyujtik, mely kdzvetlenul kapcsolddik a turbinakhoz.
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HALSZUROK

Azon folydkon, ahol jelentés halaszati tevékenység folyik, jellemz6en szigoru
elbirasok vannak a gatakra, hogy biztositsak a halak épségét a turbinak bemenetétdl
val6 tavoltartasukkal és vandorlasuk lehetéveé tételével, kedvezd mellékfolyasokra
terelve O6ket. A pontos halszlrési intézkedések egyedien tervezenddk, a helyszin
erzékenységenek fuggvenyében. A halakat tavoltartandd, szamos ujszerl eljarassal
kisérleteznek, melyek nem igényelnek fizikai sz(ir6rendszereket. Probalkoznak
elektromos aramokkal, buborékfliggonyokkel és hanghatasokkal, hogy a halak
elkeruljék a turbinabemeneteket. Ezen eljarasok szamottevé elénye, hogy nem
csokkentik a vizhozamot.

6.4. Az energiaforrasok értékelése

A tervezés jelentés szereppel bir a vizenergia sulyanak novekedésében és
fejlédésében. Egy adott teruleten kinyerhetd vizenergia mennyisége a turbinak
szamara elérhet nettd eséstdl és a kapcsolddo vizhozamtdl fligg; igy a vizenergia
felhasznalasahoz szukséges az energiaforrasként szolgalo vizfolyas vizsgalata, ami
magaban foglalja a helyi természetes folyamatok és terepadottsagok feltérképezését
is. A vizkészlet pontos és megbizhatd értékelése a sikeres tervezés alapja. A
folyovizek teljes korl vizsgalata azonban egyelére még korlatozott; kialdéndsen igaz
ez a nem iparosodott, fejletlen régidkban, s ez lehet az egyik oka a vizenergia e
terlleteken tapasztalhatd lassu terjedésének. Hagyomanyos tervezési eljaras az
adott helyszineken korabban mért teljesitmények adataibol készitett becslések
felhnasznalasa, s a vizerbmlvek tervez6i is ilyen forrasbdl dolgoznak. A
kornyezetvédelmi, vizigyi minisztériumok, vagy a kornyezetvédelemmel és vizuggyel
foglalkozé orszagos, teruleti vagy helyi hivatalok jellemzéen az eurdpai orszagok
jelentésebb folydin mért vizhozam adatok forrasai. E forrasok felhasznalhatok a
folyok vizhozamanak becsléséhez, amennyiben a valds helyszin és a méréallomas —
folyasirany szerint fentebbi vagy lentebbi elhelyezkedéséhez — igazodik a szamitas.
A legtdbb esetben azonban a hozzaférhetd vizenergia multbéli adatai helyhez
kotottek. A hidrologiai jelenségek 0Osszetettsége miatt a jovébeni lehetéségek
multban mért, helyhez kotott megfigyelési adatokra valé alapozasa kétségeket
tamaszt az értékelés pontossagat és megbizhatésagat illetben. Szamos
kovetkezménye lehet a pontatlan adatok felhasznalasanak egy vizenergia-forras
értékelésénél:

1. a lehet6ségek alabecsulése lehet a vizenergia iranti alulmotivaltsag f6 oka —
meég a

jelenlegi fejlettség mellett kinyerhetd energia is 0sztonzéleg kellene, hogy
hasson

2. a mas helyeken végzett megfigyeléseken alapuld kiértékelés figyelmen
kivil hagyhat olyan kedvezd eseti lehet6ségeket, melyek szintén helytelen
tervezéshez vezethetnek.

3. a megfigyeléseken alapulé adatok 6sszegylijtése azok nagy szama és kellé
alapossaga miatt szintén koltséges és iddigényes
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Az olyan fejlett informatikai eszk6zok megjelenésével, mint a GIS (Fdéldrajzi,
Informaciés Rendszer), melyek képesek tavoli érzékelésbdl hidroldgiai modelleket
épiteni, a fent emlitett korlatok és nehézségek kénnyebben kezelheték. A valésaghi
megjelenitése a létez6 terepadottsagoknak, Osszetett hidrologiai jelenségeknek,
valamint a valtozé id6jarasnak és éghajlatnak mar lehetséges térinformatikai
rendszerek és modellez6 eljarasok segitségével. Tovabba, mara lehetségessé valt a
téri mellett a vizenergia hozzaférhetéségének idébeli modellezése is.

A hidrolégiai modellek a vizkorforgas egy szeletének egyszerisitett, koncepcionalis
megjelenései, melyeket elsGsorban a hidrologiai folyamatok el6rejelzésére és
megeértésére hasznalnak. Hatékony eszkd6z a vizrendszerek vizsgalatahoz mind a
kutatd hidrologusoknak, mind a gyakorld vizépit6 meérndokoknek. E modellek
rendszerint matematikai és statisztikai eljarasokat alkalmazva kapcsoljak 6ssze a
bementi adatokat — csapadékmennyiséget, hémérsékletet — a végsé modellel —
példaul a lefolyassal.

Lehetésessé valt minden fizikai esemény figyelembevétele, igy teljes Kkori
szimulacios modellt épithetlink a GIS és a hidrologiai modellek segitségével. Ezen
eszk0zOk és modellek elényei, hogy képesek szimulalni a vizmennyiséget a
teljesitmény szempontjabél harom téri szempontbdl: foldalatti, felszini és
csatornazott vizfolyasok rendszere. A hidroldgiai modellek alkalmazasa né a
hagyomanyos vizenergia szamitasi modszerekkel szembeni elényei miatt.

A GIS és mas tavolsagi mérbeszkdzok is széles kdrben elterjedtek a potencialis
vizenergia szamitasa soran. Az ilyen technoldgiak hasznalhatésagat jelentésen
javitana, ha a folyamatalapu hidrolégiai modelleket teljes mértékben integralni
lehetne beléjuk. Ugyan szamos elénye létezik a GIS-szel egyuttmikodé
folyamatalapu hidrolégiai modelleknek, azonban ezek még egyelbre korlatozottan
alkalmazhatdk; elterjedésuket gatolja, hogy nagyszamu adatot igényelnek a
foldhasznalatrél, a talajrél és az éghajlatrol. Részmodellek és mas tarsitott
alkalmazasok szintén csak részlegesen irjdk le az adott helyzetet, s ilyen
korlatozasok az elbrejelzésekbdl készitett modell pontatlansagat eredményezhetik.
Ugyanakkor e bizonytalansagok csokkentheték megfelelé kalibracioval és
pontositassal.

6.4.1. Orszagos és teriileti szinten

Orszagos és teruleti szintl energiaforras-szamitashoz maholdfelvételekbdl épitik fel
a GIS adatbazist a forras azonositasahoz, a hely meghatarozasahoz, a kérnyezeti
tervezéshez, a digitalis terepmodell felépitéséhez, a vezetékhalozat tervezéséhez és
a helyszinek rangsorolasahoz. llyen nagyléptékl energiaforras értékelé kutatasokat
a GIS-t kezelni képes, hidrolégiai és vizenergiai szakemberekbdl allé6 csoportok
végzik.

A Fodldrajzi Informaciés Rendszer (GIS) egy, a foldfelszinen talalhaté foldtani
tulajdonsagok digitalis megjelenitésére és elemzésére szolgald szamitdogépes alapu
informaciés rendszer. Az alabbi eljarasok soraval meghatarozhaté egy régid
vizenergetikai potencialja.
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REGIONALIS ViZHOZAM GYAKORISAGI MODELLEK

Kétféle grafikonnal irhatd le a folydk vizhozamanak éves valtozasai: az éves
vizhozamot és a vizhozamok gyakorisagat ( FDC) leiréval.

Eves vizhozam Vizhozamok gyakorisaga (FDC)
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A vizhozamok gyakorisagat (FDC) leird6 flggvény a vizhozamok helyszinen
tapasztalhato valtozékonysagat irja le, annak id6beli megjelenésétdl fuggetlenal.
Megmutatja, hogy a vizhozam hogy oszlik el éves szinten. A fliiggbleges tengelyen a
vizhozam szerepel, mig a vizszintes tengely megadja az év azon szazalékat,
melynek soran a vizhozam meghaladja az y-tengelyen szerepl6 értéket. Az FDC igy
megmutatja, hogy milyen vizhozam varhat6 az év legalabb 50%-aban (roviden Q50).
Az év 95%-aban meghaladott vizhozamot tekintik a vizhozam minimumat leird
karakterisztikus értéknek.

A megfelel6 vizhozam adatokkal rendelkezé, potencidlis beruhazasi helyszinekhez a
vizhozam gyakorisagi fliggvények koénnyen felirhatok. Felmért helyszineken a
kUlonb6z6 vizallasok esetén tapasztalhaté vizhozamot ebbél a gorbébdl lehet
megbecsulni. Jollehet a valos szituacidkban a potencialis vizenergetikai beruhazasi
helyszinek vizlgyi szempontbdl felméretlenek; vagy nem all rendelkezésre kell6
mennyiségl adat, vagy nincs olyan vizhozam-adat, melyhez viszonyitani lehetne.

Egy olyan folyon 1évé helyszin esetében, ahol nincs elegendé adat a vizhozamra, a
vizhozam gyakorisagi fuggvény elkészithetd regionalis vizhozam gyakorisagi
fuggvényekbdl is. E tertleti modellek felmért helyszinekrél szarmazé adatokbdl lettek
felépitve, vagy egy hasonlé teruleten rendelkezésre all6 adatainak atultetésével
készlltek. Ezen adatok késb6bb a régidban talalhatd mas vizhozam gyakorisagi
fuggvények alapjaiként is szolgalnak, a felméretlen folydkon. E modellek
hozzaférhetésége kiemelkedd jelentéséggel birnak — példaul a potencialis vizenergia
szamitasahoz tavoli, hegyes teruleteken.

Az éves vizhozam gyakorisagi modellek szolgalnak mintaként a felméretlen
vizgy(jték esetében. A sajat modell felépitéséhez sziikséges a terllet fizikai foldrajzi
jellegzetességeinek, kerlletének, a féfolyam hosszanak, a legmagasabb és
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legalacsonyabb pont magassaganak, a geoldgiai adottsagoknak, a hidrogeolégianak,
a foldhasznalati szokasoknak, az éghajlatnak és mas tulajdonsagoknak a
figyelembevétele. A hozzaférheté adatok mennyiségétél figgden, a fentebbiek
alapjan regionalis adatokbol nyert vizhozam gyakorisagi fuggvények azonban csak
megvaldsithatosagi  elétanulmanyoknal alkalmazhaték. Ezt kovetheti egy, a
helyszinrél szolé részletes megvaldsithatdésagi tanulmany, mely mar a folyd valos
felméréseit alapul véve adja meg a teljesitményt.

6.4.2. Helyi szintii forras meghatarozas (Hely-Specifikus)

A kisléptékl vizer6mivekhez szikséges egyetlen energiaforras az eséssel
rendelkezd folydviz. Az ilyen erémiivek tervezése a javasolt terlleten fellelhetd esés
és vizhozam kozelitbleg pontos becslésével kezdddik. Az alabbi alfejezetek az esés
és az elérhetd teljesitmény méréséhez szikséges tdbbfajta eljarast irnak le
részletesen.

ESES MERESE

Szamos eljaras létezik a rendelkezésre all6 esés szamitasara. Egyes metddusok
alkalmasabbak alacsony eséseknél, azonban tulsadgosan hosszadalmasak és
pontatlanok nagy esések esetén. Minden esetben ajanlott tdbb, figgetlen mérési
eljaras alkalmazasa az esés meghatarozasahoz.Masik nagyon fontos tényezé, hogy
a brutté esés nem allandd, hanem a vizhozam fliggvényében valtozik. Ahogy né a
vizhozam, az alsofolyason gyakran hamarabb emelkedik a vizszint, mint a
fels6folyason, igy csdkken a teljes esés. Ugyan e valtozas sokkal kisebb jelentéségd,
mint a vizhozam ingadozasa, azonban jelentésen csokkentheti a kinyerhetd
teljesitményt ki esések esetén, ahol fél méter is kritikus lehet. A brutté esés pontos
meghatarozasahoz a felséfolyas és az alséfolyas vizszintjei minden vizhozam esetén
kiszamitandok. A leggyakrabban alkalmazott eljarasok az esés meéréséhez a
kovetkezdk:

Vizszintezd és teodolit: az épitkezéseken is hasznalt vizszintez altalanos eszkoz,
esések meghatarozasahoz, miden esetben alkalmazandd, ha elegendd id6 és pénz
van ra. E milszerek pontos beallitast igényelnek és csak tapasztalt mérnokok
kezelhetik. Vizszintez6t és mérérudakat egyutt hasznalva, mérések sorozataval lehet
meghatarozni az esést. A vizszintez6t kezel6 személy a miszerbe betekintve tudja
megpillantani a munkatarsa altal tartott mérérudat, ahol a nézés iranya vizszintes. A
meérések szamat a mérérud hossza hatarozza meg, mely jellemzéen nem tobb 3
meéternél. Tiszta és zavartalan atlatas szukséges ehhez az eljarashoz, igy a gazdag
vegetacioju terlletek ezzel a moédszerrel nehezen mérheték fel. A vizszintez6k csak
vizszintes kitekintést adnak, a teodolit azonban alkalmas fliggbleges és vizszintes
sz0gek mérésére is, sokoldalubb felhasznalast és gyorsabb munkat lehetévé téve.

Inklinométer: kézi inklinométerekkel lehet megmérni a lejték délésszogét. Kicsi és
kompakt eszk6zok, melyek altalaban tavmérd szerkezettel is fel vannak szerelve, igy
az is leolvashatd. A becslési pontatlansag jellemzéen 2 és 10% kozott mozog, a
felhasznald képességeinek fliggvényében.
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Vizzel telitett cs6 és nyomasmeérd: Az esés mérésének legegyszeriibb mddja,
azonban vannak hianyossagai. Két jellemz6 hiba lehet a nyomasmérd
félrekalibraltsaga, valamint a cs6ben megrekedé légbuborék. El6bbi elkeriléséhez
szukseéges a vizmertek mérés elbtti és utani kalibralasa, mig utobbihoz elegendé egy
tiszta mlanyagcsé alkalmazasa, melyben a megjelend és eltavolitandd buborékok
lathatoak. Ezen eszk6zok kis és nagy esések esetén egyarant hasznalhatok, de a
nyomas alatti vizmeérték alkalmazhatésaga fugg a megmeérendé esés méretétol.

Vizzel telitett csé és rud: Ez az eljaras kis eséseknél jol hasznalhato; olcso,
megkozelitbleg pontos és nincs sok hibalehet6ség. Két-harom fuggetlen mérést kell
végezni, hogy a végeredmény biztosan j6 és megbizhatd legyen. Az eredmények
ellenérzésének tovabbi lehetésége mas eljarasok alkalmazasa, példaul a vizzel
telitett cs6 és nyomasmeéré egyuttes hasznalata.

Vizmérték és deszka: Ez az eljaras hasonlatos a vizzel teli cs6 és meérérud
eljarasahoz. Ez esetben egy acsok altal hasznalt vizmértéket kell egy nagyjabdl
egyenes palankra helyezni, s igy lehet a vizszintes sikot meghatarozni. Kislejtési
hegyoldalaknal nagyon lassu eljaras, azonban meredek lejték esetében hasznos.
Minden lépésnél két mérést érdemes végezni — a deszka vegét megjeldlve, majd
megforgatva — és ez altal kikuszobodlhet6k a hibak. Az eltérések altaldaban 2%
koruliek.

Térképek: A fejezetben korabban is jelzett moédon, a nagyléptéki térképek
alkalmasak az esések hozzavetbleges meghatarozasahoz, de nem mindig léteznek,
vagy nem teljesen megbizhatok. Nagy esési (100 méternél nagyobb) helyszineken
az M 1:50.000 lépteki térképek hasznosak lehetnek — s rendszerint megbizhatdak —
megvaldsithatosagi el6tanulmanyok készitéséhez.

Magassagmeérék: Magassagmérdok rendkival hasznosak nagyesési helyszinek
esetén megvalodsithatosagi el6tanulmanyokhoz. A mérdék rendszerint 3% alatti
hibaval dolgoznak 100 méteren. Ugyanakkor figyelemmel kell kdvetni a légkori
nyomasvaltozasokat, s igy ezzel a mddszerrel csak hozzavetbleges adatokat lehet
nyerni — példaul megvaldsithatésagi elé6tanulmanyokhoz.

VIZHOZAM MERESE

A hidrolégia célja a vizhozam éves valtozasainak elbrejelzése. Mivel a vizhozam
naprol-napra valtozik, igy az egyszeri mérés korlatozottan hasznalhaté. Barminemi
hidrolégiai vizsgalat hijan a hosszu tavu mérérendszert kell felépiteni. Hasonlo
rendszereket gyakran hasznalnak a hidrolégia vizsgalatok alatdmasztasara, valamint
ez a legmegbizhatébb mddja a helyszini valdés vizhozam meghatarozasanak. Az
egyszeri mérések hasznosak lehetnek a hidrologiai el6rejelzések ellendrzésében.

Az alabbiakban targyalt vizhozam mérési technikak a kovetkezok:

— duzzasztdgatas eljaras,
— allapotellenérzd eljaras
— sbnyel§ eljaras

— vOdros eljaras

— Uszobeljaras

— aramlatmérések
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Méré duzzasztogatak: a vizhozam méré terelégat egy olyan horonnyal ellatott gat,
melyen keresztul a folyo teljes vize atfolyik. A vizhozam meghatarozhatdé a
fels6folyasi vizszint és a horony aljanak sikja kozti magassagi kulonbségbdl.
Megbizhaté eredményekhez szukséges, hogy a gat teteje éles legyen, valamint
meggatoland6 a hordalék lerakddasa a gat mogott. A duzzasztogatak készulhetnek
betonbdl, féembdl vagy fabdl, és a folyasiranyhoz képest mindig megfelelé szogben,
valamint egyenes és orvénymentes folydszakaszon kell elhelyezni 6ket. A mérési
pont és a gat teteje kozti tavolsag a legnagyobb esés legalabb kétszeresének kell
lennie. Torlaszt képez6 targyak nem kerulhetnek a horony kozelébe, és a gatat
teljesen le kell szigetelni szivargas ellen.

Derékszdgd horonnyal ellatott duzzasztégat: E rovid tava és szaraz iddszaki
mérésekhez alkalmazott, rendszerint fabdl készult idészakos gatak a folydparthoz és
a folydagyhoz kerllnek rogzitésre. Szukséges az el6forduld vizhozam-tartomany
becslése a horony megfelelé méretezése érdekében. Allandd terelégatak
alkalmazasa kedvezd lehet kisebb folydok esetében, a nagyobb folydk esetében
azonban a gatak allvanyozasa kedvez6bb megoldas.

S6_elnyelé eljaras: A s6 elnyel6 eljaras a vizhozam mérésében a radioaktiv
nyomjelzékkel végzett higulast meér6 metddusokbol szarmazik. Egyszerien
kivitelezhetd, megkdzelitbleg pontos mérés (hiba esélye kevesebb 7%-nal), és
megbizhatd tobbfajta folyd esetében. A folyok oOrvényességének fluggvényeben
pontosabb eredményt ad. E megkozelitéssel az egyszeri ellendrzés elvégezhetd
csekély felszereléssel, és kevesebb, mint tiz perc alatt. A méréshez egy vodor
erdsen sos vizet dntenek a folydba, mely lassan feloldédik és eloszlik. Kell6 tavolsag
megtételét kovetben az egész folydmedret kitdlti az anyag. A képz6dé anyagfelhdnek
lesz egy sOban szegény eleje, egy gazdag kdzepe, és egy ismét szegényes vége. A
viz sotartalma egy elektromos vezetbképességet méré miszerrel meghatarozhato.
Kis folyok nem oszlatjak el a sét nagyon, igy a felhd vezet6képessége (mely a
sémennyiséggel aranyosan né) magas lesz. igy az alacsony vizhozamot a nagy
vezetbképesség jelzi, és forditva. A vizhozam a fentiek alapjan forditottan aranyos az
oldatfelné vezetbképesséegével. E jelenség feltételezi, hogy az oldatfelhé azonos
idében halad at a mérékészuléken. Azonban minél lassabb a folyd, annal tébb id6
alatt halad at a felhd a mérémiszeren; igy a vizhozam egyben az oldatfelh$
athaladasi idejével is forditottan aranyos. A vizhozamot méré sé elnyeld eljarashoz
szikséges egy vodor, konyhasd, egy hédmérd és egy vezetbképességet mérd
konduktomeéter (0-1000 millisiemens mS - kozti tartomany).

Vodros eljaras: A vodros eljaras a legegyszeribb és leggyorsabb kis patakok
vizhozamanak méréséhez. A teljes vizhozamot egy vodorbe vagy horddba terelik, és
megmeérik az id6t, amig az edény megtelik. A vizhozamot meghatarozhaté az edény
térfogatanak és a megtelés idejének hanyadosabdl. 20 I/s-ig egy 200 literes
olajoshordd segitségével meérhetd meg a vizhozam. A méréshez szikséges egy
vodor vagy hordo és egy stopperoéra.

Uszoeljaras: Minden sebesség-teriilet alapu eljaras alapja, hogy a vizhozam (Q)
egyenlé a folyd egy keresztmetszeti terlletének (A) és az azon athalad6 viz
sebességének (v) szorzataval. Matematikai egyenletben kifejezve:

Q=Axv
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A folyo keresztmetszeti terulete ugy kerul kivalasztasra, hogy az egy szakaszon bell
ne valtozzon sokat: felvehet6 egy atlagos keresztmetszet egy olyan feltart tertleten,
ahol a folyéagy egyenletes. Ezt kdvetbéen tobb darab uszadékot, jellemzéen fat
tesznek a foly6ra, majd ezek sebességét mérik az adott szakaszon. Az uszas
sebessége kés6bb a nagyszamu eredménybdl atlagolva hatarozhaté meg. A kapott
eredmeényt egy csokkent6 tényezdvel kell megszorozni, mely a folyo atlagsebességét
adja meg a felszinen mérhetéhoz képest. Az atlagolt majd korrigalt sebességbél és a
keresztmetszet tertletébdl meghatarozhaté a vizhozam.

Aramlatmérsk: Az Uszdeljarasnal pontosabb metddus. Az aramlatmérét egy tengely
mentén elforduld, kelyhekbdl allé propeller alkotja. A propeller szabadon el tud
fordulni, és a forgas sebessége (szOgsebesség) az aramlas sebességének
fuggvénye. Egy egyszerl szamlaldé rogziti a tetsz6leges mélységbe leengedett
propeller fordulatainak szamat. A teljes keresztmetszeten felvett értékeket atlagolva
meghatarozhaté a folyd atlagos sebessége.
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6.5. A kisléptékii vizerémii potencial értékelésének médszertana

6.5.1. Altalanos elképzelés

A kisléptékl vizerémivek esetén meghatarozott kisérleti potencial magaban foglalja
a vizhozam helyszini méréseinek eredményeit a kiaknazhatonak tekintett vizfolyasok
esetén. E mérések vagy az orszagos, korzeti, helyi szintl, vizenergiaforrasokkal
foglalkozé felligyeletek szamara készlltek kilonbdzé céllal, vagy korabbi mérések
eredményeibdl lettek szarmaztatva mas érdekelt szervezetek altal.

A kisérleti potencial kiszamitasahoz felhasznalt adatok 6sszhangban vannak a
vizfolyas egyes pontjaihoz tartozé vizhozam gyakorisagi gérbével. E meérésekbdl
szarmazé adatokbdl, valamint a vizfolyamokat leird6 modellbél — mely a harom téri
dimenziot leird digitalis foldfelszinmodell (Digital Elevation Model — DEM)
felhasznalasaval készul —, a vizfolyast jellemz6 Gsszes tényez6 a keresztmetszet
minden pontjaban meghatarozhato.

E vizfolyasra vonatkozo el6rejelzés a kisléptéki vizerbmiivek elméleti potencialjan
alapul, és a legalapvetébb informacioforras olyan szamolasokhoz, melyek a —
késObbiekben részletezett — miszakilag és gazdasagilag kihasznalhatd potencialt
irjdak le. Az elméleti potencial adatai benne foglaltatnak a rendszer adatbazisaban és
ezek (vizhozam gyakorisag el6rejelzés, topografia, foldhasznalati jellemzdk)
visszakovethetd6k és abrazolhaték nem csak barmely pontban, hanem — tematikus
térképek formajaban — vizfolyasok nagyobb terlletein is. Az elérhet6 potencial
meghatarozasahoz a fenti tényez6kbél szamolhatok, néhany megkotéssel, mely
utébbiak fuggenek:

- a jogi és kornyezeti szempontok (foldhasznalati megkdtések, minimalisan
megmarado vizhozam),

- altalanos miiszaki-gazdasagi kérdések (minimalis vizhozam arany, nettd
esés, becslult

energiatermelés, fels6 uzemcsatorna hossza/maximalis tavolsag a vizvétel és
a géphaz kozott).

A fent leirt vizsgalatok célja olyan pontparok (vizvétel és géphaz) meghatarozasa,
melye a fenti megkotéseknek megfelelnek. E pontparok feltételes, megvizsgalandé
projektlehetéségeket vazolnak fel, e modellek a beviteli adatokbdl kiinduld —
késObbiekben részletezett — szamitasokbdl allnak, melyek célja a technikai és
pénzugyi értelemben kinyerheté potencial meghatarozasa. A technoldgiai potencial
meghatarozasahoz, a rendszer, kilénb6z6 turbinak alkalmazasat modellezi
algoritmusokkal, hogy meghatarozhato legyen:

- az optimalis kapacitassal rendelkezd turbina,
- a termelt energia mennyisége,
- a turbina kihasznaltsaganak mértéke, valamint a hozzaférheté vizhozam.

El6bbiek meghatarozasat koveti az egyes befektetések koltségeinek és a pénzigyi
megvalosithatésag elemeinek elsd becslése, kiszamolva a
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- az épités koltségeit,
- mUkodtetés és fenntartas koltségeit,
- az energiatermelés koltségei (€ / kWh-ban kifejezve)

- néhany alapvet, jovedelmezbéséget mutatdo index meghatarozasaval (bels6
megtérulési

rata IRR, nettd jelenérték NPV).

A folyamat eredményeként a rendszer meghataroz egyes szakaszokat a folyon, ahol
a kisléptékt vizerdbmulvek optimalis energiatermelési és pénzugyi hatékonysaggal
valosithatok meg.

6.5.2. Foldrajzi rendszerek adatbazisainak leirasa

A foldrajzi rendszer adatbazisa egy kozponti adattar, melyb6l az adatok vagy
kozvetlen modon kerllnek kinyerésre, vagy Osszetett folyamatokban, szamitasi
modellekhez kerlilnek felhasznalasra. Az ismeretek jellegétél fliggéen az adatbazis
elemei a kovetkezOképpen rendszerezhetok:

Elméleti potencialis _adat: a kisléptékl vizerém( foldrajzi elhelyezkedését érintd
ismeretek.

Altalénos féldrajzi hivatkozasi adat: a meglévé, alapveté foldrajzi ismeret rétegekbél
all, a természeti kornyezet, az infrastruktura és a foldhasznalat tulajdonsagait
tartalmazza.

Kbzepes és naqyfesziiltséqli tavvezetékek topoldqgiaja és jellemzéi.

Technolbgiai adatok: a kisléptéki vizerémuivek technoldgiajanak alapvetd adatai.

Jelleguk fliggvényében az adatbazis elemei csoportosithatok:

— Térbeli testeket leird adatok (pl. uti infrastruktura, foldfelszin stb.)

— Téri jelleget hordozd, az els6 kategdriahoz kapcsolddo, leird vagy szamszer(
adat (pl. vizhozam értékek)

— Mas jellegli adatok a kapcsolodo adatbazisokban jelennek meg.

Az els6 kategoria adatait a rendszer foldrajzi adatbazisa tartalmazza a kdvetkezé
formakban:

— Tablazatforma (mozaik vagy raszter)

— Vektorforma

— Halézatforma
Az abrazolas és bemutatas formaja egyrészt az adat fajtajatol, masrészt az egyes
lehetséges prezentacios formak egymashoz képesti elényeitdl és hatranyaitdl fugg. A
tablazatosan bevitt adatok konnyen kapcsolhaték mas tematikus tertletekhez,
gyorsabban, de pontatlanabbul mutathatok be. E nehézség abbdl adddik, hogy a
tablazatosan bevitt adatok matrixszeriien, négyszogekbe van rendezve, igy az
adatok el6-feldolgozasa barmilyen dsszetettségli folyamat, egyszerli vagy komplex
matrixkdzi miveletként valosul meg.
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Jellemzbéen a tablazatos forma azon file-ok rendszerezése esetén hasznalatos,
melyeknél az abrazolhatésag pontossaga nem befolyasolja az eredményeket. A
fellelheté megujulé energiaforrasokrdl szold potencialis adatok szintén négyszogleti
vonatkozasi tablazatbol nyerhetdk ki. E tablazat egy digitalis felszinmodellen alapul,
s a kisléptékl vizerémivek esetén a topologikus vizaramlasi modellekbdl szamithato
vizhozam adatokbdl all. A 7. szamu abran a mozaik modellek analitikus képe lathato.

Vizfolyas modellje
-folyasirany

-halmoz6doé vizhozam
-folyokod

-folyészakasz szegmenskadja
-folyé pontjanak kodja
-vizfolyas végének pontja

Vizhozam adatok

2
Digitalis Foldfelszin R
modell (DTM) >
-Magassag NEGYSZOGLETU VONATKOZTATASI
-lejtés RENDSZER, 150 M OLDALHOSSZAL
-fekvés
-gorbulet

7. szamu abra: A kisléptékii vizeromiivek potencialjanak kiszamitasahoz

sziikséges adatok

A vektoros és a halozatos forma olyan file-ok esetén hasznalatos, ahol kiemelkedd
jelentésége van az informacido pontos tarolasanak és abrazolasanak, igy az
eredményeknek — példaul a feltételezett erémiveknek az elektromos haldzattdl mért
tavolsaga, pontos térképészeti abrazolas — egy biztos készlete jon Iétre. A 2 szamu
tablazat a vektorstrukturaju foldrajzi adatbazisok alapszintjeit mutatja be.

-80 -



2. szamu tablazat.

FOLDHASZNALATI JAVASLAT A Vektor, raszter Kornyezeti megkotések szabalyozzak a

'CORINE' PROGRAM ALTAL kisiéptékii vizerémiivek telepitését

meghatarozas a program kidolgozasat

kovetden

INTEZMENYESITETT ) Vektor Komyezeti megkitések szabalyozzak a

FOLDHASZNALATI FORMAK kisléptékii vizeromiivek telepitését

Natura védettség alatt allo teriiletek

Régészeti teriiletek

Varosrendezési tervek

Lakossagi felhasznalasu teriiletek

Ipari teriiietek

TELEPULESEK PONTJAI Vektor Komyezeti megkotések szabalyozzak a
kisléptékii vizeromiivek telepitését

HIDROLOGIAI HALOZAT Vektor, halozat A viziolyasok vizhozamanak
nyilvantartasa

UTHALOZAT Vektor Tavolsagok szamitasa és a lehetséges
projektek térbeli kiterjedése

KOZEPES ES MAGASFESZULTSEGU | Vektor, halozat Halbzat jellege, kapcsolodas

TAVVEZETEKEK koltségeinek szamitasa

IZOMERTIKUS SZINTVONALAK Vektor Topografikus megjelenités

KOZIGAZGATASI BEOSZTAS Vektor Helyi tervezési céloknak

(keriiletek)

A fenti tablazatban kozoltek adatokhoz szikséges néhany kiegészités.

Folyasirdny: megadja a vizek mozgasi iranyat minden (térképen felvett)
négyszogben. Ezen informacié alapjan meghatarozhaté a szomszédos négyszogek
kozott létrejovd a feltételezett vizhozam iranya — igy csapadék esetén. A folyasirany
a vizsgalt és a szomszédos négyszogek kozott mért legnagyobb esés alapjan
szamolhato, a kovetkezdképpen:

(A vizsgalt s a szomszédos négyszogek kozott mert — tengerszint feletti — magassagkilonbség)*100

Neégyszogek kdzpontjai kozott mert tavolsag

E fenti mennyiség alapveté beviteli adat a halmozédd vizhozam szamolasanal.
Halmozdédd vizhozam: megmutatja, hogy az egyes mezdk hany tovabbi négyszogrél
kapnak vizet. A vizgy(jtd terulet teljes vizsgalataval meghatarozott halmoz6doé
vizhozam révén kovetheté nyomon a folyd. A szamitas feltételez egy
minimumeértéket, melynek meghaladasa esetén terulet a vizgy(jté terulet részének
tekinthetd. A kapott eredmények a vizaramlas jellegének és vizhozamanak
meghatarozasahoz hasznalhatok fel.
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6.5.3. Modszertan a vizeromiivek felhasznalhato potencialjanak szamitasahoz

Ezen alfejezetben a kisléptékli vizerémivek miszaki és gazdasagi
felhasznalhatésaganak tervezéséhez és fejlesztéséhez hasznalt modellek részletes,
elemz6 bemutatasa kovetkezik. A fentiekben jelzett médon, a bemutatandé modellek
egy konyvtarszerlen felépllé szoftver részeit képezik. E kdnyvtarak informacios
rendszerként mikodnek a vizenergia kihasznalasanak kulonb6zé maddjainak
forgatokonyveihez.

ARAMLASTANI ADATOK MODELLIE

A vizfolyasok és a hozzajuk kapcsolddo informacidk (vizgyjté teriletek, vizhozamok
stb.) két kiilonb6zé modellel szimulalhatok.

A vektoridlis bemutatas alapjan a vizfolyas kilénb6zé linearis toredékekbdl all,
melyek kulonb6zd topologikus viszonyban allnak egymassal (szegmensek
/szakaszok/ osztalya, ezek kapcsolddasi csomdpontjai, sorrendje stb.). Ily médon

e a vizsgalt folyordl sz6l6 minden informacio (mért vagy szamolt vizhozam
adatok, foldfelszin adatai, igy magassag, lejtésirany stb.) szakaszként vagy
csomopontként van tarolva a megfeleld térképek szamara;

o a folydk egyes pontjainak vizgyUjt6é teruletei poligonként jelennek meg, és a
folyordl sz6l6 adatokhoz hasonldan vannak tarolva. Minden vizgyjt teruletrél
sz0l6 adat a poligon adataként, elemeként jelenik meg.

Az adatok foldrajzi pontossaga a vektoros megjelenités elénye, mig az adatok
bevitelének és Osszerendezésének iddigényessege, valamint a szikséges elemz6
szamitasok (kulondésen a vizgy(jté terlletek kiszamolasa esetén elvégzenddk)
sokasaga hatranyként jelentkeznek.

A vizfolyamrdl sz6l6 adatok mozaikos megjelenitése a masik lehetéség. Ez utdbbi
megkozelités egységnyi terlletekre — cellakra — bontja a foldrajzi teret, és minden
rendelkezésre all6 adatot ezekhez rendel. Kévetve e modellt, a vizfolyas cellak
sokasagabdl all, melyek elemz§ vizsgalataban mindegyik szegmens csak a folyam
részeként jelenik meg — Osszefuggéseik nélkldl (a pontok vizsgalatanal a kérdéses
pont — szamitastechnikai értelemben — 1-es értéket vesz fel, mig az 6sszes kdrnyezé
0-t).

A mozaikos megkdzelités nyilvanvaléan nem képes a folydé adatainak pontos foldrajzi
leképezésére, egyben nehézséget jelent az egyes pontok kozotti topoldgiai
Osszeflggések felismerése (csomoépontok, szegmensek, vizgydjté teruletek).
Ugyanakkor — e nehézségek figyelembevételével (pontossag, topoldgia) — a fenti
modell egyszeriisége az elemzések végtelen lehetéségére ad modot.

A miszakilag és gazdasagilag hasznosithaté vizerémdii potencial becslésénél
hasznalt eljarasok allandé szamitasokat és algoritmusok folyamatos alkalmazasat
igénylik — tobbek kdzott — a foldrajzi és topoldgiai adatok feldolgozasahoz. Azon
megfontolasbdl kiindulva, hogy a fenti adatok feldolgozasahoz sziikséges kapacitas
célszerl kihasznalasa fontosabb a megjelenités foldrajzi pontossaganal, a mozaik
eljaras bizonyult hasznosabbnak.

Az alabbi bekezdések leirjak
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e a digitalis foldfelszinmodellek elemeinek viszonyat a vizfolyam adataival,
figyelembe véve azon tényt, hogy a vizfolyasok adatmodellei a
foldfelszinmodellek iteracios, ismétlédé feldolgozasabdl szarmaznak,

e a vizfolyas topologikus modelljének felhasznalasat lehet6ve tevo eljarast.

Digitalis foldfelszinmodellek és vizfolyasok

A digitalis foldfelszinmodellek elemei a kdvetkez6képpen kulonithetdk el:

e A mérésekbdl kozvetlenul szarmazd magassagadatok [tengerszint feletti
magassag, altitude —z].
¢ A magassagi adatok feldolgozasabdl szarmazo alaktani (morfoldgiai) adatok:
o [lejtés, slope — sl] (A magassagkulonbség elsé derivaltja.)
o [tajolas, fekvés - aspect - as]
o [élgbrbulet, profile curvature — prfcv] (A magassagkulonbség masodik
derivaltja.)
o [térgdrbulet, planform curvature — plncv] (A fekvés elsé derivaltja.)

A folyasirany megadja a — kornyezd 8 cella iranyaban értelmezett — maximalis lejtést
egy adott pontbdl (8. szamu abra). Ennek megfeleléen a halmozédé vizhozam az e
pont felé iranyitott cellak vizébdl szamolhatd, igy e paraméter egyben a pont
vizgyljté tertiletét is megadja, ahol a:

Vizgylijté terlet mérete = a halmozddé vizhozam forrascellainak terllete

Ezen adatbdl kiderul, hogy a 0 értékii halmozddd vizhozammal rendelkezd pontok
gerincek, mig a nagy értéklek folydéagyak.

Topologikus vizaramlasi modell

A vizaramlasi adatokbdl készult modell — az el6bbiekben bemutatott médon — egy, a
digitalis felszinmodell részét képezd ponthalmaz. E rendszerben azonban
meghatarozatlan marad a viz aramlasanak pontjai kozott lévé topologikus
kapcsolatrendszer. A topologikus 0sszefliggések meghatarozasahoz az alabbi
paraméterek meghatarozasa szukseéges:

e A Kkuldnbdzb szakaszok(E szakasz meghatarozasa szerint a két elagazasi
csomopont kdzott értendé.)melyek a vizfolyast alkotjak;

e Az egyes szakaszok osztalya;( Jellemzben az utolsé szegmens — torkolat —
képviseli az elsé osztalyt, mig minden elagazas eggyel noveli az osztaly
szamat.)

e E szakaszok helyzete a hidrografiai rendszerben;

¢ Minden pont helyzete a sajat szakaszaban.
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8. szamu abra
E viszonyrendszerek leirdsahoz — s egyben a vizfolydas egyéni jellegének

meghatarozasahoz harom tovabbi adatot kell a vizfolyas minden cellajahoz rendelni.
E jellemzék:

e a megfelel6 hidrografiai rendszer (fa, tree) kédja [RV_ID], melyhez a pont
(cella) tartozik;

e A szakaszokat (szegmenseket) leiré kod [SGMN_ID], melyhez a cella tartozik
(Id. 6. sz. abra);

e A cella szakaszon belll vett sorszama [PNT_SN], ahol a szamsor emelkedése
ellentétes a folyasirannyal.

A cella szegmensbeli hovatartozasat leiré kdd egyben a folyo legfontosabb topoldgiai
jellegzetességét hordozza, és egyben — kdzvetett moédon — a topoldgiai rendszer (fa)
felépitésére is utal. A kddolas leolvashaté a 8. szamu &brardl, mig az egyes
szakaszok osztalyozasa egyszerl, matematikai — késdbbiekben leirt — mddon
torténik.

A hidroldgiai rendszer (fa) hasznalatanal szukség van megkotésekre, mivel:

o Eltérés mutatkozik a folyo térképészeti és modellbeli abrazolasa kozott. A két
abrazolas nagyobb kulénbséget mutat a folyd alsébb szakaszain, mint a
fels6kon, mivel egyrészt a digitalis foldfelszin modellek analizise bizonytalan
eredményt mutat alacsony lejtési terlleteken, valamint hibak is merulhetnek
fel a digitalis modell Iétrehozasanal.

e A kodolasi eljaras nem fejez ki pontosan bizonyos folydszerkezeteket (deltak
és folyami hurkok)
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Fontos megjegyezni a folyam kinyerhet6 potencialjanak vizsgalata kapcsan, hogy a

modell

a tervezett erébmi helye (pnt_pr) és vizvétel

helye

(pnt_fa) kozotti

felvizcsatorna (penstock) nyomvonalanak a folydmedret feltételezi (9. szamu abra).
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9. szamu abra: A folydmeder nyomvonala

A fent leirt topoldgiai viszonyok alapjan az alabbiak olvashatok ki:

Egy celldahoz képest fels6- és alsofolyasi helyzetben |évé pontok halmaza;
Két pont egymashoz viszonyitott helyzete — egy, vagy kilon szakaszba valo

tartozasa;

Két pont kdzotti folyasirany;
Két pont kdzotti folydhossz.
Kiolvashato tovabba:

A viz aramlasanak iranya, vagy barmilyen részlet iranyultsaga;

A vizfolyas barmilyen szakaszanak osztalyozasa vagy barmilyen lejtéssel
vagy irannyal kapcsolatos, szegmensre vonatkoz6 adat
Minden hasznosithatd, Osszetett foldrajzi adat — elsédleges vagy szamolt;
foldhasznalat, pontoktdl és folydmedrektdl vald tavolsag stb.
Tovabbi algoritmusok alkalmazandok:

Az egyes pontok vizgy(jté teruletét képezé cellak meghatarozasahoz;
A vizfolyas pontjainak kodolasahoz.

ENERGIATERMELES KISLEPTEKU ViZEROMUVEL

Egy kisléptékld vizeréml els6 meghatarozasahoz a vizvétel helyét és a géphaz
helyét kell megadni. E két pont kdzti magassagkullonbség a hidraulikus (mas néven
nettd) esés (h).

Egy lehetséges kisléptékl vizerém( helyszinének értékelésénél figyelembe kell
venni az alabbi jellegzetességeket:

- Erés egyenetlenség tapasztalhatdé az éves csapadékmennyiség eloszlasaban,

illetve a hidrologiai

nedves és szaraz évek Kkozott.

E sajatossag a folyo

vizhozamaban kllondsen a kis vizhozammal rendelkez8 vizfolyasok esetén okoz
nehézségeket.
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- A vizturbinak fajtainak tulajdonsagai. A leirtaknak megfeleléen, az egyes turbinak
kulonb6z6 tartomanyu nettd esés (h) és névleges vizhozam (Qr) e setén
alkalmazhatdk, kulénb6z6 hatékonysaggal. E hatasfok maximalis értéke figg a
nominalis teljesitménytdl, mérettél és aratol.

Pénzugyi okokbdl adodo sajatossaga a kisléptékld vizerbmiveknek - a
nagyléptékliekkel szemben — a nagykapacitasu tarolék hianya. Voltaképpen a
nagyléptéeki vizerémivek meghatarozé eleme — kivéve, ha nagy folyamok medrében
talalhaték — a nagy folyézard gat, mely az erémi nagykapacitasu viztarozéja. E
viztarozok fuggetlenitik az erdmulvek vizturbinai altal hasznosithatdé vizhozamot a
folyoviz természetes lefolyasatdl, ezaltal e vizerdmilvek alkalmasak céljuk
betdltésére, az atfogd elektromos haldzatok igényének, akar csucsainak fedezésére.

Alacsony teljesitményuk miatt a kisléptékl vizerémivek nem alkalmasak a nagy
elektromos ellatd halézatok csucsidészakainak kielégitésére, és ez okbdl barmilyen
viztarozd létrehozasa aranytalan koltségterhet jelentene a projektben, szamottevd
haszon nélkll. Az alacsony energiatermelés miatt a kisléptékd, eltereléses erémivek
is els6sorban a folyd természetes sodrasat hasznaljak, a természetes vizhozamot
vonjak be az energiatermelésbe. E természeti viszonyoktdl valo erés fliggés miatt a
kisléptékl vizerbmulprojektek értékelésénél elsésorban a vizhozamok gyakorisagat
leird fuggvényt veszik figyelembe az éves vizhozammal szemben; a kisléptéki
vizerdbmUvek vizvételénél a tarozo helyett legfeljebb egy mederteknét alakitanak ki,
mely legfeljebb orakra képes stabilizalni a turbinat ellatdé vizhozamot.

E sajatossagok miatt a miiszaki-gazdasagi jellegzetességek paraméteres elemzése,
ertékelése elébb végzendd el, mint a potencialis, valds helyszin kivalasztasa; az
elbirasoknak, az optimalis turbinaméreteknek (névleges vizhozam és névleges
teljesitmény) és azok szamanak ismeretében vald értékelés utan tervezheté meg az
erdma. A tervezés kovetkez6 lépésében a vizturbina névleges vizhozama (Qr) és a
turbinak szama tekinthetd valtozénak.

A fenti okok miatt a milszakilag és gazdasagilag kinyerhet6 potencial szamitasa
minden vizfolyas esetén — a szamos tényez6 miatt — kulon szamolandd. Minden
hidrolégiai rendszer szamara a szoftveres modell meghatarozza (a tovabbiakban
részletezett):

- az elméleti potencialt,
- az elérhet6 potencialt,
- a mlszakilag és gazdasagilag felhasznalhaté potencialt.

A fentiek meghatarozasahoz szikséges, adatbazisban tarolt, elsédleges, szikséges
adata a vizfolyas foldrajzi meghatarozasa (topologikus hidrolégiai fa-kédrendszer),
valamint e rendszerben az egyes pontokban a jellemzd vizhozam gyakorisagi
gorbéje.

ELMELETI POTENCIAL

Az elméleti potencial meghatarozasa szerint a teljes kinyerhet§ energia, amely a
folyé el6zetesen meghatarozott csomopontjaiban rendelkezésre all. A sziukséges
adatok:
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- a vizfolyas csomoponti adatai;

- az éves vizhozam gyakorisagi gorbe a folyo legalabb egyik pontjan;

- foldrajzi adatok; melyekbdl a rendszer kiszamolja:

- az éves vizhozam gyakorisagi gorbét a folyé barmilyen csomépontjaban;
- @ magassagkulonbséget a két csomopont kozott;

- a viz potencialis energiajat a vizfolyas barmely agaban.

ELERHETO POTENCIAL

Az vizfolyas elérhetd potencialjanak meghatarozasakor néhany peremfeltételt és
megkotést kell alkalmazni a viz valds kihasznalhatésaganak szamitasanal. E
tényez6k nem energiatdl fliggenek, a vizhasznalat és a viz hozzaférhet6séqi
paraméterét hatarozzak meg (0ntdzés, vizfogyasztas stb.). A rendszer szamon tartja
a vizhasznalati jogok tulajdonosait, a folyd valamennyi szakaszan.

A felhasznalé altal megadott megkotések a vizhasznalat durvan megfogalmazott
szabalyaira vonatkoznak, melyek a vizhasznalati korlatozasokat és a vizenergia
kihasznalasanak életképessegét érintik. llyen megszoritas lehet:

- a két folyéag vagy annak két csomopontja, valamint az utak kdzotti tavolsag

- a két folydbag vagy annak két csomodpontja, valamint a kozépfeszultségu
tavvezetékek kozotti tavolsag

- legkisebb magassagkulonbség
- legkisebb vizhozam éves szinten

- foldrajzi adatok (pl. a fels6 Uzemcsatorna legkisebb lejtése, minimalis-maximalis
magassag stb.)

- foldhasznalat.

A fenti megkotések figyelembevételével a rendszer azonositia a feltételeknek
megfelel6 folydbagakat és —szakaszokat, melyek alkalmasak felhasznalasra.

ELEMZES A ViZFOLYAS ALAPJAN

Ezen alfejezet a potencialis vizerdm( miszaki-gazdasagi elemzésének menetét irja
le. Minden feltételezett erémi esetén az alabbi tényez6k szamitasa torténik:

- az éves szinten vart energiatermelés;
- az erdbmU gazdasagi értékelési mutatoi.

A rendszer a fentiek meghatarozasat kovetben Osszeveti az Osszes lehetséges
projektet energiahatékonysaguk és gazdasagi megvaldsithatésaguk alapjan, majd a
kovetkez6ket hatarozza meg:
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- a legjobb energiahatékonysaggal rendelkez6 vagy gazdasagilag
legkifizetédébb erém;

- a legjelentésebb miszaki vagy gazdasagi hatékonysaggal rendelkez6
erémuvek, melyek

egyidejileg megvaldsithatok.

A felhasznaldénak lehet6sége nyilik arra, hogy a tovabbiakban az egyes, altala
meghatarozott, feltételezett erébmiivet tovabb vizsgalja — lehetséges vizvételi és
erdma telepitési helyszin alapjan.

A vizerébmivek osztalyozasa szamszerlen meghatarozott kovetelményeken
alapszik:

- legnagyobb energiatermelés;

- legkevesebb energiatermelési koltseg;

- legnagyobb pénzugyi nyereség (netto jelenértéken, NPV);
- legnagyobb bels6é megtérilési rata ( IRR);

- lehetséges, engedélyezett pontparok altalanos sziiréje (a felhasznald altal — az
Elérheté potencialrdl szold fejezetben kdzolt mdédon — meghatarozott feltételek
alapjan.

Lehet6sége van a felhasznaldonak a vizerémi{ kapcsan egyes durva megkotéseket
vizsgalnia — kisebb szamu lehetséges projektre vonatkoztatva, ezaltal csdkkentve a
szamolasi id6t. llyen megkotés lehet:

- felvizcsatorna legnagyobb hossza;

- legnagyobb magassagkulonbség;

- atlagos éves vizhozam minimuma,;

- az egyes erdmivekbe beépitendd turbinak legnagyobb szama;

- foldrajzi megkotések (a fels6é Uzemcsatorna legkisebb lejtése, tavolsagok,
minimalis-maximalis magassag stb.)

A fenti megkotések alapjan a rendszer meghatarozza az Osszes lehetséges
projektet, melyre a kisléptékl vizer6m( analizisének algoritmusa — az alabbiakban
k6zolt médon — lefuttathaté.
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KISLEPTEKU ViZEROMU ANALIZISENEK ALGORITMUSA

A kisléptékl vizerbmi analizisének algoritmusa a lehetséges projekteket a két
kiemelt csomopontjuk (vizvétel és géphaz helye) alapjan vizsgalja. Felhasznalando
adat:

- vizvételi hely — vizturbina helye;

- féldrajzi adatok;

- az éves vizhozam gyakorisagi gorbe a vizvétel pontjan;
- osztalyozasi kOvetelmények.

A kovetett eljaras becslést készit az osztalyozasi kdvetelményeknek megfelel
vizerdbmUvekbe beépitendé turbinak névleges vizhozamara, minden csomopont-par
esetén. Az optimalis neévleges vizhozam kiszamithatd a vizhozam
referenciaértékébdl (Qref) kiinduldé folyamatos kisérletekkel. A rendszer minden
vizhozam értékhez kuilon algoritmust futtat az er6mi méretének, vart éves
energiatermelésének, koltségének és financidlis mutatdinak (energiatermelés
koltsége, IRR stb.) meghatarozasahoz.
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6.6. Megvalésithatésagi tanulmany készitése

6.6.1. Bevezeto
SZAKSZERU SEGITSEG ALKALMAZASA

Minden befektetonek flggetlen, szakmai tanacsadast kovetéen érdemes jelentds
Osszegeket forditania egy kisléptékl vizerdm( tervezésébe és Kkivitelezésébe. A
szakemberek részveételének mértéke az elbzetes helyszinbejarastdl kezdve, a
megvalosithatésagi tanulmany megirasan at a teljes, kulcsrakész — minden
vonatkozast kézben tartd6 — szolgaltatasig terjedhet. Emellett szamos cég ad bérbe,
fejleszt és Uzemeltet ilyen létesitményeket gazdasagi tevékenységként, ezek
tudasanak és tékéjének bevonasa is lehetséges.

ELOZETES HELYSZINERTEKELES

Egy tapasztalt szakember feladata egy el6zetes helyszinértékelés soran a tovabbi
meérlegelési lehetéségek megitélése, a helyszinbejaras és a projekt tobbi
résztvevijével torténd egyeztetés alapjan. Az ilyen fajta elbzetes vizsgalatok
jellemzéen nem igényelnek tobb, mint két vagy haromnapnyi munkat. A projekt e
kezdeti szakaszaban egy kisebb beruhazas és odafigyelés jelentés potencialis
nehézségektél mentesitheti a beruhazot a projekt késdbbi szakaszaban.

Eqgy elbzetes helyszinértékelésnél a f6 kérdések a kovetkezbk:

« alkalmas vizesés vagy terel6 tereptargy felkutatasa erémitelep szamara;

« allando vizhozam meghatarozasa egy hasznosithatd esés mellett;

« a viz lehetséges alkalmazhatésaga, a turbina szamara valo elterelésének
elfogadhatésaga;

« kivitelezés korulményeinek megteremthetdsége;

« kozeli igény villamos aramra, vagy a haldzatra valoé csatlakozas lehetbsége
ésszeri koltségek mentén;

 a teruletre gyakorolt tarsadalmi és kornyezeti hatas;

- foldtulajdoni viszonyok, birtoklas vagy bérlés lehet6sége ésszerl koltségek
mentén;

« az éves energiatermelés els6 becslése.

Az adatok csak +25% pontossaguak, jéllehet ez alapjan mar eldontheté a tovabbi
vizsgalddas szlkségessege.

6.6.2. Megvalosithatosag

A megvaldsithatésagi tanulmany pontos adatok alapjan hatarozza meg a
koltségeket. Alapos elkészitésével a kezdeti otlettdl a végsé tervig meghatarozhatdk
a szukséges munkak, pénzugyi feltételek és jogi kotelességek; ezért célszer(
minden esetben egy szakember bevonasa a megvalésithatosagi tanulmany és a
részletes tervez6i munka levezényléséhez. Egy teljes, flggetlen szakérték altal
készitett megvaldsithatdésagi tanulmany részletezettsége és a hely adottsagainak
fliggvényében jellemzéen 6-12 ezer eurdba kerl

Az alabbi tevékenységek tartoznak a megvaldsithatdésagi tanulmanyba:
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1. Hidrolégiai vizsgalat. E vizsgalat eredménye jellemzéen az éves vizhozam
gyakorisagfuggvény, mely csapadékmennyiség és a vizhozam hosszu tavu
meéreéseibdl indul ki, a vizgydljtéterulet geoldgiai adottsagainak — igy a talajtipusokbal
— ismeretében. A hosszas vizsgalodast rovidtavu vizhozam mérések helyettesithetik.
A tanulmany ki kell térjen a folybban meghagyandé megmaradé vizhozam.

2. Rendszertervezés. E szakasz tartalmazza az egész projektet felolel6 tervlapokat,
benne az épitéshely helyszinrajzaval. A munkarész legfontosabb, részletesen
abrazolando elemei:

o Mélyeépitési munkak (vizvétel és terel6gat, felsé Uzemcsatorna, géphaz, alsé
Uzemcsatorna, terllet megkozelithetésége, kivitelezés részletei);

e Az adramtermelés eszkdzeinek milszaki tervdokumentacidja (turbina,
hajtomiszekrény, generator, vezérlés);

e Haldzati kapcsolat.

3. A rendszer koltségei. Egy tiszta felépitést kdovetd tanulmanyban a f66sszesitd
tablazat mellett részletesen bemutatanddk az alabbi kdltségek

Mélyépitési koltségek;

Az aramtermel6 berendezés koltségei;
Halozati csatlakozas koltségei;
Tervezeési dijak és projektkoltsegek.

4. Becsiilt éves aramtermelés és éves bevételek. E fejezet a forrasadatok
(vizhozam, hidraulikus veszteségek, nettd esés, turbinahatékonysag, szamitasi
eljarasok) dsszegzését és a létesitmény teljesitményének 6sszegzését — maximalis
energiatermelési potencial éves szinten (teljesitmény, kW), éves Osszteljesitmény
(kWh/év), éves bevételek (€//év)- tartalmazza. Egy tiszta rendszer(i tanulmanyban a
f6Osszesitd tablazat mellett részletesen bemutatanddk az alabbi koltségek.

Tovabbi feladat a tervezett Iétesitmény kornyezeti hatasainak értékelése, mely
képezheti a tanulmany részét, de gyakran fuggetlen fejezetként van kezelve.
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6.7. Javaslatok elsésorban torpevizierémiivekre

Javaslat a vizi energia potencial hasznositasara elsésorban
torpevizieromiivekre

Ez a kvalitativ lista azt illusztralja, hogy a kisléptéki vizerémivek hazai telepitésében
hol, milyen nagysagrend(, milyen technoldgiaju megoldasnak van miszaki realitasa.
Az anyagok egy része becslésbdl szarmazik.

A lista nem teljes kori sem a vizfolyasok, sem pedig az azokon mutatkozo
lehetéségek tekintetében. Alapvetéen azt mutatja, hogy szamos lehet6ség van a
jelenlegi helyzethez képesti tovabblépést illeten.

Az adatok nagysagrendileg megfeleléek és aktualisak. Nem tartalmazzak a
vallalkozok altal gondozott, de kevéssé publikalt dtleteket, javaslatokat.

A vizhozam adatok tajékoztatd jellegliek, nem veszik figyelembe a vizjarast. Az
adatok az Orszagos Vizugyi Informatikai Szolgalat honlapjardl, vagy Wikipédiabdl
vagy becslésbdl szarmaznak.

Szinte egyik létesitmény sem igényel a duzzaszton kivul jelentds felvizi gatépitest,
de mindegyik megoldas esetén a medertisztitas és partmegerdsités szukséges.

Vizfolyas
Javaslat. Tajékoztaté vizhozam

Drava Kis uszé eré6miivek telepitése lehetséges

Mura Kis uszé erémiivek telepitése lehetséges

Szamos Nagy vizhozam, kis esés, szabalyozott meder — nem preferalt

Bodrog Nagy vizhozam, kis esés, részben szabalyozott meder, nagyon
lassu folyas, Tiszalok visszaduzzasztja — nem preferalt

Korosok Békésszentandrasnal folyik a duzzaszto turbinaval valo
kiegészitése — nem preferalt

Hortobagy A Korésbe vald bedmlésnél mar foglalkoztak turbina beépités
gondolataval — nem preferalt

Sio Fels6 szakaszon id6szakos a Balatonbdl valé vizleeresztés,
lentebb kicsi az esés. A Sidtorkolatnal mar beépitettek egy 40
kW-os turbinat — nem preferalt

Hernad 3 db relativan nagyobb er6mu van itt telepitve, valtozo vizhozam
— nem preferalt

Sebes-Kords Kis esés — nem preferalt

Bodva Fejlesztésre javasolt
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Tar

Kis esés — nem preferalt

Zala Fejlesztésre javasolt

Lajta Egy kiserém{ Uzemel — fejlesztésre javasolt
Pinka Szamos torpe erdmi Gzemel itt — nem preferalt
Rabca Egy kiserém{ Gzemel — fejlesztésre javasolt
Répce Szamos malom volt erre, ma is van kiserémdi, fejlesztésre javasolt
Berettyo Kis esés — nem preferalt

Kapos Kis esés — talan fejleszthet6

Kraszna Kis esés — nem preferalt

Tarna Fejlesztésre javasolt

Kerka Fejlesztésre javasolt

Altal-ér Fejlesztésre javasolt

Ronyva Fejlesztésre javasolt

Galga Kis esés — nem preferalt
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Fejlesztési javaslatok

Szami- Eves
Lehet- tott megter-
Javasolt Atlagos séges | Telje. | teliesit-| melhets
o re 2z - |Javasolt| . .~ . mény, energia,
VIZ’ Régié teleplt’eS| A vizfolyas jellege taj’ekoztato Juzrasz Ie!:esn- sitmény- | " 60% Javasc’)lt_
folyas helység, vizhozam | . [mények | adat |\ Clol L S0 | technologia
kérnyék [m®/s] szama | [kWI | ¢ kal lasi
kb. [db] szamit- | 6raszamm
va [kW] | al [MWh]
. Jobbagyi, | Az als6 60 km-en gatak kdzaott,
Eszak- Hatvan szabalyozottan fogyik, régen Szerelt
Zagyva | Magyar- | . ovan, | szabayo O9YIK, reg 9,5 15 3 71,25 | 112347 ,
orsz4 Jaszals6- | mintegy féltucat vizimalommal, keresztgat
9 szentgyorgy | az also szakasz kis eséssel
Ajka alatt 30 km-en gatak
Torna Somléjend | kdzdtt, szabalyozottan. Régen Szerelt
patak Bakony alatt a teljes patakon 25-nél tébb 1.0 1.2 S 6 157,68 keresztgat
malom allt.
Részben szabalyozott, részben
Eszak- természetesen meanderez6 Beton
Ipoly | Magyar- Ipolytarnéc foly_(o, Jelento’s reszg hatarfolyo. 6.0 20 3 60 946,08 duzzasztémdi,
orsza alatt Tobb szlovak terv is van, egy Kaplan
g jelentésebb duzzasztas van cséturbina
Ipolytdlgyes/Kiskeszinél
Eszak. | Naovtalya, | pegen szamos nagy malom
Eger Magyar- Szentkeresz | o1t itt ma inkabb csak az alsé 0.3 2.0 3 3 47,304 Szerelt
patak orszAg ti rr1n<'i1lom 20 km-en van nagyobb keresztgat
elye

vizhozam, itt viszont kisebb az
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esés

Kacsi Kacses | | ogalabb 8 malomhely, kis Mini erGmd, kis
Bikk | Mezényarad g , Y 0,1 3,0 15 39,42 |Uzemvizcsator-
patak . vizhozam .
kozott naval
Eszake | Dubicsany. | e Szereh
Sajé | Magyar- | Szirmabese .p . , | 10,0 2,0 100 1576,8 .
. « Dubicsanyra mar tervek is kersztgat
orszag nyé .
készlltek.
Eszak- Térperémd, leallitva, ujra Meglévs fiigg
Barso- Magyar- Hernadveécs mcﬁtando, a felette levo 3.0 1.8 50 27 141,912 tengelyi
nyos . e mintegy 4 km csatorna . .
orszag , Francis turbina
kotrandd
B Torperédmd, leallitva, Ujra .
Bérso- | D522 inditands, a felette 1év6 Meglévo flgg.
Magyar- | Felsbméra . ’ 3,0 1,2 33 18 94,608 tengely
nyos . mintegy 4 km csatorna . .
orszag \ Francis turbina
kotrandd
. Torperdmda, leallitva, ujra -
Bérso- | Co23K inditando, a felette 16v6 Meglév fuigg.
Magyar- | Alsdméra . ’ 3,0 15 39 22,5 118,26 tengelyl
nyos . mintegy 4 km csatorna . .
orszag ) Francis turbina
kotrando
. Torperdmda, leallitva, ujra -
Barso- | CoZak- | Encs/ inditando, a felette 16v6 Megleve flgg.
Magyar- | Hernadszent . ’ 3,0 1.8 44 27 141,912 tengely
nyos . \ mintegy 4 km csatorna ) .
orszag -andras ) Francis turbina
kotrando
. Eszak- Halmaj Torperébmd, leallitva, Ujra 3.0 15 40 225 118.26 | Meglévé flgg.
Barso- oo . o ' ' ' ' .
Magyar- inditando, a felette [évé tengely(
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nyos orszag mintegy 4 km csatorna Francis turbina
kotrand6
.| Széphalom . . Szerelt
Ronyva | Zemplén komyeke Hatarfolyo 0,7 2,0 7,4 | 38,8944 keresztgat
. Satoralja- . . Szerelt
Ronyva | Zemplén Ginely Hatarfoly6 0,7 2,0 7,4 | 38,8944 kereszigat
) . Usz6 felszini
Mura- A kdzelben Szlovéniaban . e
szemenye — Verzejnél ma is Uzemel Felszini °m kikotott
Mura | Dél-Zala - y . ) ., . sebesség |széles- 10 262,8 Sagebien
Ortilos Sagabien rendszeri kerékkel ) , .,
. néhol 8 km/h | ségben rendszer(i
kozott egy malom. , .
vizkerék
Brtilos — Usz6 felszini
. A horvat oldalon nagy Felszini 5m kikotott
. Dél- Barcs e e ) : .
Drava . vizerédmi épitési tervek sebesség |széles- 10 262,8 Sagebien
Somogy | kozétt, pl. - , ] .,
o (Novovirje) néhol 6 km/h | ségben rendszer(
Vizvar . .
vizkerék
. Régen itt tdbb flgg. teng.
Kerka | Z8a- | Bajansenye | oo i turbinas malom 0,3 1,2 18 | 283824 |  Seerelt
Orség kornyéke L keresztgat
makodott.
Tata, Oreg Az Oreg t6 alatt kiserémdire reé]tczzlzy(:r(j
Altalér | Tata |t6, Vecserei g C 0,35 2,5 4,375 | 22,995 )
il konkrét tervek készultek turbina
P 8,6 KW
Altalér Tata Tata, Berta Az Oreg t6 alatt sorra altak a 0.35 1.2 2.1 33.1128 Szerelt’
malom malmok keresztgat
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kornyékén
Szamos ,nyugati térpe”
Gybn- Szombat Szombathel V|Z|ero"mu helyezke’dlk ,eI itt. Régi fugg..
. -hely . Ezek zOmmel osztrak kézben teng. Francis
gyos . y, Kovacs s o o 1,2 1,2 7,2 37,8432 .
kornyék vannak. Régi térpeerémiivek turbina
patak malom , . . .
e némelyike még nincs uUjra megvan
Uzembevéve.
Gydn- Szombat
gyos '—.hely’ Bogat Régi térpe erémi romokban 1,6 1,8 14,4 | 75,6864 fugg. teng..
atak kornyek Francis turbina
P e
Gvén- Szombat
y" -hely ., s I fugg. teng.
gyos ., Lipart Régi térpe erémi romokban 1,6 1,55 12,4 | 65,1744 ; :
atak kornyek Francis turbina
P e
Gybn- Szombat
gyos ._.hEIy, Vasszecsen Régi torpe erémi romokban 1,6 3 24 126,144 fugg. teng..
atak kornyek y Francis turbina
P e
Szamos ,nyugati térpe”
Szombat vizierémU helyezkedik el itt.
Pinka :helyI Vaskereszte | Ezek zomrr’1ell (??ztrak”kefben 21 21 40 22,05 | 115 8948 fugg. teng..
kornyék S vannak. Régi térpeerémivek Francis turbina
e némelyike még nincs Ujra
iizembevéve. Ujrainditando.
Raba Koérmen Szamos nyugati kis vizierdmi 27 2 270 | 1419,12 Nagy
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d

helyezkedik el itt. Nagy

keresztgat

kornyék keresztgat épitése nélkul Uj
e erdmi nehezen elképzelhetd.
Kis- Raba- . D -
Raba mellék Kapuvar Felujitott kiserém 2,7 2,5 50 33,75 | 177,39 | Nyugati térpe
Régi malomhelyek, zugok, pl.
Kis- | Raba- | 224 | jsssefmajornal. Minlyinal e Szerelt
) ; Mihalyi | O yornar. Minalying egy 27 1,2 16,2 |255,4416 ,
Raba | mellék . vallalkoz6 néhany éve vizjogot keresztgat
térsége
vett.
Répce | 202 | pamonyar Itt torpeerémi izemel 15 1,8 25 | 135 | 70,956 |Trancis trbina
mellék (?)
Répce Rabé— Damonya Erheirdt malor’n.na_l to’rpeer’omu 15 12 9 47304 Francis turbina
mellék Uzemelt, gjrainditando (?)
, Darmonya - , L,
Répce Rabs’a- Répcelak Itt még 3 romos kiépitett 15 15 11.25 | 177.39 Szerelt’
mellék v e malomhely van keresztgat
kozott
Marialiget- . .
Malom- |\ con | Hegyes- Moson 2.4 6 100 | 72 | 378432 | FU99- Francis
agi Lajta turbina
malom*
A s’zabalyozott Ijajta r\agy Az érseki
Malom- Mosonma- vizhozammal atfolyik a malomban
L Moson L varoson. Az Erseki malom, 3 1,2 18 189,216 . .
agi Lajta gyarovar fugg. Francis

esetleg felette még egy helyen
potencialis erdmi hely

turbina van/volt
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Zala Regen 56 malom, ma 25 4 1,2 24 | 630,72 Szerelt
malomhely megvan még keresztgat
Zalaegersze | A zugé meg van még. Kb. 1 Szerelt
Zala Zala g, km-t kell a felviz oldalon 4 1,2 24 126,144 keresztaat
Andrashida itisztitani 9
A zig6 megvan még. Kb. 1 Szerelt
Zala Zala Zalabér km-t kell a felviz oldalon 4 1,2 24 126,144 ,
e e keresztgat
kitisztitani.
Felllcsapott
fakerék, 40 W-
Herend, A malmot lakdhaznak 0SS
Séd Bakony Eklézsia hasznaljak. Vezetékes villany 0,05 4 1 5,256 | aramfejlesztés
malom* nincs. folyamatosan,
nagyon kis
hatasfok
C Kb. 200 m-es
Band és i . o . .
ksmvéke. ol A Séd patak felsé folyasan uzemviz-
Séd Bakony yexKe, pl. kicsi a vizhozam, de nagy 0,5 4 10 315,36 | csatornakkal,
Deszkamet- o [
,, esésl malomhelyek vannak. kis
sz6 malom « o
cséturbinakkal
Hajmaskeér, Sokaig hasznaltak villamos Fl:grg];o:g:s
Séd Séd Kremo energiatermelésre. Leallitva, 1,5 4.4 40 33 173,448 .g y .
.. e Francis turbina
malom Ujra Uzembe kellene allitani. ?)
S&d Séd Vilonya, A Patak szabalyqzott 1 12 5 94,608 Szerelt’
borgyar’, és mederben folyik keresztgat
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kornyékén

Meglévd
Francis
Vilonya, Komplett malom, régi turbinat
Séd Séd Varga berendezéssel. Uj turbinaval 1 15 1 7,5 39,42 | lzembe venni,
malom kellene kiegésziteni. vagy kis
atfolyo turbinat
épiteni
Eszak- | Komjati, L
Bodva | Magyar- | Nehoda féle | (9 malomhely, most a patak 7 1,5 1 52,5 | 275,94 Szerelt
. elkerdli Torna keresztgat
orszag malom
Eszak-
. Szerelt
Bddva | Magyar- | Szalonna, Romos malomhely 7 15 1 52,5 275,94 .
. keresztgat
orszag
Eszak- A részben szabalyozott Syerelt
Bodva | Magyar- | Szendrd folydszakaszon nagy esés 7 15 1 52,5 275,94 ,
. . ,, keresztgat
orszag érhetd el
Eszak- Itt nemrégiben kis erémiivet
Bdédva | Magyar- | Boldva* g , 7 15 1 40 52,5 | 275,94 | Cséturbina (?)
. telepitettek
orszag
Ossze- 87 10944
sen

A *-gal jelolt létesitmények Uzemelnek
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7. Helyzetfeltaras - Zala megye-Kistérségek

Ebben a fejezetben a jelenlegi id6szakban és a jelenlegi szabalyozasi korulményekre
vonatkozo altalanos helyzet felmérést, feltarast mutatok be. A feltaras az energia
fajtakra kOlon — kulon torténik, illetve az onkormanyzatok, lakossag és a
vallalkozasok adottsagait vettik figyelembe. Tovabba néhany gondolat erejéig
megmutatjuk a milyen lehet6ségek elérésére van lehet6ség a megujulé energia
forrasok hasznalataval.

7.1 Napenergia hasznositas adottsagai, helyzet

A napenergia hasznositas terén az el6z6ekben mar ismertetett lehet6ségek adottak
az orszag egesz teruletén. A Zala megyei adottsagok a napenergia hasznositas
terlletén atlagosnak tekintheté a napsutéses 6érak szamat nézve. A napenergia
hasznositd napkollektorok tekintetében a szabalyozas az orszag egészét tekintve
azonos, miszerint a napkollektorok tekintetében az épitésuk nem épitési engedély
koteles. Természetesen lehet olyan elhelyezési megoldas, ahol a telepités érinthet
épitési engedélyezést, de ezek a megoldasok valészinlien egyébként is engedély
kotelesek lennének.

A napenergia felhasznalas lehet elektromos energiatermeld céllal is. Az elektromos
energiatermelés sem épitési engedeély koteles, ha az épuletekre és onalléan kerul
telepitésre. A telepitésik lehet sziget Uzemd, amikor altalaban sajat akkumlator telep
tartalékolja az energiat. A nem sziget Uzemi esetekben a csatlakozast az energia
halézathoz az aramszolgaltatoval engedélyeztetni kell. Erre minden aramszolgaltatéd
mar felkészllt és jol leirt metodika szerint kell eljarni. Az eljaras idéigényes, de kitér
minden lehetséges eljarasra.

A napenergia hasznositds modjai ma mar mindenki szamara ismert és nem arrél kell
meggyozni a lakossagot, illetve az dnkormanyzatokat, hogy milyen elényokkel jar a
hasznalatuk, hanem inkabb arrdl kell beszélni, hogy miért nem hasznaljuk ki az
adottsagokat.

Telepililési szinten megvaldsitandd napenergia hasznositas elektromos
energiatermelésre

A napenergia felhasznalas el6tt minden képen a varhatd igényeket kell felmérni.
Célszeri a telepulés teljes energia igényét jol, pontosan felmérni. Sok telepullés ezt
mar megtette. A felmért adatok alapjan lehet egy sorrendiséget felallapitani, illetve a
forrasokhoz rendelhetd Utemezést. A sorrendiséget megel6z6en a jelenlegi
adottsagokat is fel kell mérni, melyek a hasznosithatésagot befolyasoljak, ilyen
tényez6k a kovetkezok:

meglévo tetd fellletek nagysaga

meglévoé tetd fellletek tajolasa

arnyékmentes szabad teruletek

elektromos csatlakozasi lehetéségek a szabad teruleteknél
felhasznalasi helyektdl mért tavolsagok
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Ha az igényeket és a lehet6ségeket felmértlk, akkor meg kell vizsgalnunk a varhat6
beruhazasi koltségeket. A beruhazasi koltségek és az elérendd célok (kdltség
csOkkenés) alapjan meg tudjuk vizsgalni, hogy melyik cél a legjobban koltség
hatékony. Célszerien a leg kedvez6bb beruhazassal kell kezdeni a megvaldsitast.

Onkormanyzatok szamara kitlizend6 célok a kdvetkezdk lehetnek napenergia
hasznositas teruletén:

e kozvilagitas energia igénye

e hivatalok energia igénye

e intézmények, 6voda, iskola, oregek otthona elektromos energia, héenergia
igénye

e orvosi rendel6, védénéi rendeld, gydgyszertar energia igénye

e sportlétesitmények energia igénye, mifuves focipalya vilagitas, ho olvasztas
igénye

e Kkulturalis intézmények, konyvtar energia igénye

e egyéb szolgaltatasok igénye

e arbevétel céljabdl termelt energia igény

A zalai térségben 1évo atlagos telepulés nagysagrend cca. 1000 f6, ahol van iskola
és sport létesitmények az atlagos elektromos energia felhasznalas iskola mérettdl
fuggben 120 000 KWh — 200 000 KWh. Az elektromos energia igényt 1200 6ra
napsitést figyelembe véve a teleplilésnek 800 m? — 1350 m? felliletli napelem
mennyiséggel lehet biztositani. Ez a nagysag, atlagos falusi telek méretet figyelembe
véve 2 -3 telek nagysagu fellletet jelent.

A telepitésnél mérlegelni kell, hogy kis erbmivi mértékben kerul telepitésre a
napelem telep vagy a fogyasztashoz ké6tédéen csak a felesleg kertl eladasra.

Lakossagi szinten torténd napenergia hasznositas

A lakossag a telepuléshez képpest kedvez6bb helyzetben van, mivel az energia
igényeét egyszerlbben fel tudja mérni. Az eddigi elektromos energia fogyasztasat a
szolgaltatdo mérdjérdl le tudja olvasni illetve a szamlazasbdl meg tudja nézni az éves
fogyasztasat, illetve a un. kismegszakitokat megtudja nézni és ennek megfeleléen
pontosan meg tudja nézni milyen energia felhasznalasa volt, illetve méretezni tudja,
hogy milyen energia termeld rendszert tud telepiteni. Egy atlagos magyar csaladnak
évente 3000 — 3600 kWh haztartasi energia felhasznalasa van. Ezt az energia igényt
jo tajolas mellett 18 m? napelem felillettel ki lehet elégiteni. Amennyiben a sajat
felhasznalason fellli energiatermelést szandékozik létesiteni, elétte érdeklédjon az
atvételei tarifakrol és csak az adatok birtokaban a gazdasagi szamitdsok alapjan
dontson a telepités mértékérdl.

A napelemek jol kiprobalt megbizhaté rendszerek. A technoldégia megbizhato, a
beruhazasban technoldgiai kockazat nincs, természetesen garanciat vallalé
kivitelezbvel kell megépittetni a rendszert.

A telepuléseken, természetesen, a vallalkozasok is, akinek lehetése adott telepithet
napelem rendszereket, melyek elektromos energiat termelnek. A telepités feltételei
azonosak az igénylék szamara.
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7.2. Biomassza energetikai hasznositasanak adottsagai, helyzete

A Zala megyei biomassza felhasznalas eddig csak elméleti szinten mérhetd. A
gyakorlatban csak két mérhetd helyen haszndlnak a klasszikus fa tizelésen Kkiviil
biomasszabol nyert biogazt, a két megyei jogu varos szennyviz telepén a
szennyviziszapbdl rothasztok segitségével biogazt termelnek és a keletkezett biogazt
hasznositjak a telepen belll. A Zalaegerszegi telepen a vizszolgaltaté jarmi
parkjanak egy részét muikodtetik biogazzal. A Nagykanizsai hulladéklerakénal
muikodik egy depodnia gaz hasznositd, de mivel a deponia mar ,tulkoros” , igy a
kinyerhet6 depdnia gaz mértéke nem jelentds. ( Szerz6 megjegyzése: A depodnia
kivaloan alkalmas napelemek telepitésére, varhato teljesitmenye 1000 KW lehetne,
éves energia termelése 1 000 000 kWh lehetne)

A biomassza felhasznalas a pellet és a faapriték stadiumaba van jelenleg. Zala
megye a nagy erdé tertletek miatt kedvezé adottsagokkal bir e terlleten, de a jelelen
apritasra kerllé fa szinte teljes mértékben a megye terlletérdl elszallitasra, illetve
eladasra kerul. Ezzel azt lehe elérni, hogy a szallitasi koltségekkel és a haszonnal
csOkkentett aron lehet csak eladni, mig a helyi pellet, illetve faapriték felhasznaldk a
mar feldolgozott ujbdl ide szallitott fat hasznaljak, melyet magasabb aron szereznek
be.

A kisfelhasznaldok a mennyiségi Iépték miatt nem tudnak kedvezd hatasfoku fltést
elérni, a telepulési fit6 blokkok hatasfoka kedvez&bb lenne.

A mezbgazdasagi energia novények termelése csak kisméretl probalkozasokban
jelentkeztek eddig. A felhasznalasukat elére mozditdé biogaz telepek nem épultek
meg. A biogaz uUzemek gazdasagossaga jelenleg csak akkor rentabilis, ha
allattenyésztésbdl szarmazo hulladékok felhasznalasaval kombinalhaté.
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7.3. Vizenergia felhasznalasanak adottsagai, helyzete

A magyarorszagi vizenergia felhasznalas helyzete részben az el6z6ekben
ismertetésre kertlt. A f6 probléma talan nem is adottsagokhoz fliz6dik, hanem a
koztudathoz. A koztudatba a méregzoldek és a hozza nem értd, de mindennel
ellenkezb zoldek olyan mértékl kart okoztak a rendszer valtas kornyékén, melyet az
egyébkeént kornyezetre érzékeny vizes szakma nem tudott kiheverni. A vizes szakma
jelenleg a létéért kizd és a helyzet érzékelésére jellemzb, hogy az egyébkeént
régebben onallé minisztériummal rendelkez6 vizes agazat, melyet késébb a
koérnyezetvéddk vettek at, mara mar csak a katasztrofa védelem egyik szervezete és
a nevébdl is adéddan csak a katasztrofa helyzetekre épul. Természetesen bizni kell
abba, hogy ez nem igy lesz, hiszen a viz fontossagat mar lassan a
kornyezetvédelem is felismeri és a fenntarthatésag alapelvévének gondoljak. Mivel a
hozza nem ért6 zoldek is folyamatosan fejlédnek és a vizgazdalkodast folytatok is
megértik a zoldek elveit, varhatéan kialakul a fenntarthato fejl6édés e terlleten is.

A magyarorszagi vizer6 hasznositas allapotara jelentésen ranyomja a bélyegeét az
el6z6ekben leirt kis el6zetes torténelem.(szerz6 megjegyzése: A zoldek elébb utdbb
belatjak, hogy Magyarorszagnak meg kell épitenie a nagy folydin a vizlépcséket.) A
hazai vizlépcsé épitési helyeket mar bemutattuk. A kérnyezd orszagokhoz képpest
nincs tul sok lehetéségunk. A kornyezd orszagok, példaul Ausztria mar épitettek
nalunk vizerémuveket, mig mi a sajat tertletinkdn nem merunk épiteni, illetve a sajat
lehet6ségeinket eladjuk.

A Zala megyei lehetéségek az orszagos atlaghoz képpest nem rosszak. A megye
egy nagyobb folyoval és kettd kisebb folydval rendelkezik a vizer6 hasznositas
teriletén. A Mura a nagyobb folyonk, mely egyben hatarfolyd, mely a klaszikus
vizlépcsd épitését nehezitené, igy csak kis vizenergia hasznositasra célszeri
bevonni. A folyo sebessége 1,2- 2,4 m/s kozotti, vizallastol fuggden, ezért kivaldan
alkalmas uszo kis erémuivek létesitésére.

A vizenergia hasznositasra hasznalhatd két kisebb folyd a Kerka, illetve a Zala.
Termeészetesen szamos kis patak van melynek az adottsagai energiatermelésre
kedvezbek, de jelentés folyamatos energiatermelés nem érhetd el rajtuk. Itt
jegyezném meg, hogy a vizfolyasok energia képessége mindig adott, ha nem
hasznaljuk ki, akkor azt elveszitett energia a szamunkra. A felhasznalaskor torekedni
kell a kdrnyezet legkisebb kartételére.

A Zala megyei kis vizfolyasok (Zala, Kerka) szabalyozasa az 50-70 években
megtortént. A szabalyozas olyan ,jol” sikerult, hogy a mai ismereteink és elvarasaink
szerint tul gyors a lefolyas és a medrek mélyllése folyamatos, vizfolyasok mentén
jellemzd élévildag megsziindben, illetve a folyd menti terlletek eredeti funkcidikra
kevésbé hasznalhatoak. Az elkészult szamos tanulmany szumazata, hogy praktikus
lenne a kisfolyok revitalizalasat elkezdeni, illetve megvaldsitani a mai ismereteink
szerint. A revitalizalas kapcsan célszerli az egyébként mat a beavatkozas el6tti
allapotokhoz hasonld energiahasznositast is visszaallitani, gondolok itt a régi
vizimalmok energia hasznositasara.

Jelenleg nincs a megyében vizenergia hasznositas. csak turisztikai jelleggel allitottak
helyre egy két malmot, de az egyik nem kap vizet a Kerka medersullyedése miatt, a
masik egy kis patakra kerllt, és inkabb presztizs beruhazasnak készult. A
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esetlegesen készul6 energia termel6 kis beruhazasok megkezdése el6tt a kornyezeti
hatasokat kell6 korultekintéssel kell elvégezni.
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8. Javaslatok

A kovetkez6ekben a Zala megyei — els6sorban a két érintett kistérség - telepulések
szamara javasolt technologiakat és a rovid és kdzéptavu és hosszu tavu teendbiket
foglalom Ossze. A technoldgiai javaslatok nem jelentik azt, hogy a technoldgiak
kizarolagosak, természetesen a mikro koérilmények és technolégiai fejlédés hozhat
kedvez6bb lehetbéségeket a megujuld energiahasznositasokra. A javasolt
technologiak kiprobaltak, technikai kockazatot mar nem hordoznak, csak a telepités
helye és modja jelenhet kockazatokat. Ezért javasoljuk, hogy minden esetben
szakemberek segitségét kérjuk a tervezés és megvalositas esetén. A létesitmények
és a berendezések nagy valoszinlséggel részben palyazati forrasokbdl valésulnak
meg, melyek a szakszeril tervezési és kivitelezési koltséget is fedezik.

8.1 Javaslat napenergia hasznositasra (naperémiivek)

A naperédmdivek telepitésére, illetve megvalodsitasara altalanos alapelveket
ismertetjuk.

A telepités el6tt el kell dontentink, hogy sziget Uzemmddu rendszert, vagy kacsolt
halozatot akarunk létesiteni, mely esetében az aramszolgaltaté engedélyét is meg
kell szerezni. Javasoljuk az aramszolgaltatd halézatdhoz kapcsolt rendszerek
kiépitését, igy lehetdséglnk van a tobblet energia eladasara, illetve mas helyszinem
lévé fogyasztasi hely elektromos energia ellatasat is biztositani.

Miutan tudjuk, hogy mennyi elektromos energiat akarunk termelni és engedélyunk is
van az aramszolgaltatotél, mar a helyszint is tudjuk. A tervezd megnézte és felmérte
a helyszint nyilvan elmondta milyen szempontokat célszer( figyelembe venni, melyek
a kovetkezOk lehetnek:

terllet nagysaga

napelem elhelyezé terulet arnyékoltsaga

milyen délésszogben célszeri elhelyezni a napelemeket
milyen haldzati csatlakozasi kialakitast legyen kiépitve
milyen elhelyezési mdd célszerd, tetdn talajra épitett tartok.

A Zala megyei telepulések lakos szam atlagat tekintve cca. 1000 8, ahol van iskola
és sportlétesitmények az atlagos elektromos energiafelhasznalas iskola mérettél
fuggben 120 000 KWh — 200 000 KWh évente. Az elektromos energia igényt 1200
éra napsiitést figyelembe véve a telepiilésnek 800 m? — 1350 m? feliilet(i napelem
mennyiséggel lehet biztositani. Ezt az energia igényt tobb mddon lehet megtermelni
egy telepulésen belll is. A telepllés intézményeinek tetd fellletét kihasznalva
épuletenkénti rendszerek kiépitésével, vagy az 0sszes energia igény egy helyen
torténé6 megtermelésével. Nyilvan elbzetes szamitasok alapjan célszerli dontést
hozni, melyben a gazdasagossagi szamitas lesz a donté.

A teleplléseken az intézmények melegviz igénye illetve a flités rasegités igényére
napkollektorok telepitése célszeri. A Zala megyei adottsagok mellett a
flitésrasegités esetén a teljes fiitési energia igény 30- 40 %- at lehet a
napkollektorokkal kivaltani. Természetesen a meglévd flitési rendszerhez vald
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csatlakozast ki kell épiteni. A napkollektorok jobb kihasznalasat a melegviz tarold
puffer tartalyok telepitésével javitani tudjuk. A tervezés fazisaban a tervezéket arra
kell 0sztonozni, hogy a kollektorok minél nagyobb mértéki kihasznalasara
torekedjenek.

Amennyiben a megujulo elektromos energiatermelést és a napkollektoros héenergia
hasznositas kiépitjuk és tovabbi megujulé energiahasznositast akarunk elérni a
fuggetlenségunk érdekében, ha van szabad elektromos energiank célszerii
hészivattyuk alkalmazasaval talajhé felhasznalast bevonni a fiitési
rendszerekbe, melyekkel mar a folyamatos fiitést is tudjuk biztositani.

A telepuléseken a napenergia hasznositasra kivétel nélkul a természeti
adottsagok megvannak. A technolégia kiforrott, kockazatmentes. A
megvaldsitast a telepulésekre kell szabni és az elképzeléseknek, terveknek
megfelel6en kell megvalésitani.

A telepuléseken javasoljuk, hogy els6ként mérjek meg a meglévd kozépuletek déli
tajolasu tetdé fellUleteinek nagysagat, hogy lathatd legyen a hasznosithato felllet,
melybdl, kiszamolhat6 az ott megtermelt energia mennyisége.
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8.2. Biomassza energetikai felhasznalasra javaslat (biogaz és fapariték)

A telepuléseken a biomassza felhasznalas a naperémuvek telepitésétdl bonyolultabb
feladat. A telepllések tdbbségén az alapanyag adott. A biomassza, illetve biogaz
erdbmdvek telepitése, fokozattan el6re tervezetten valdsithatd meg, tovabba
hosszabb tavra valé tervezést igényel. Meg kell jegyezni, hogy egész éves
felugyeletet, illetve folyamatos munkaerét igényel. A minimum létszam 1 6,
melynek az év minden napjan készenlétben kell lenni. Tovabba az alapanyag
ellatas folyamatosan biztositani kell.

Az el6z6ekbdl lathatd, hogy a biogaz Uzemek létesitése, elbre tekintd, folyamatos
munkat igényl6 feladat. A biogaz uzemek kulonbozé méretben épithetbk, a kérdeés a
megterulési idb.

A biogaz Uzem lehet egészen kis teljesitmény(, azaz 50 kW. Ezek a kis telepek
els6sorban 10 ezer lakos egyenértékl szennyviztisztitd telepen létesulnek. A
nagyobb biogaz uzemek 2-5 MW nagysaguak, melyek els6sorban mezdgazdasagi
telepek és allati feldolgozdk kozdos telepei. A telepulési dnkormanyzatoknak akkor
érdemes ebbe a a megujulé energia termelési formaba gondolkodni, ha minimum
150 ha noévénytermesztésre alkalmas foldteruletik van, vagy legalabb ekkora terulet
hosszu tavu bérlete felett rendelkeznek. A teleplléseknek inkabb jelentds feladatuk
lehet abban, hogy a teruletikon 1évé gazdalkodoknak lehet6séget teremtenek a
biogaz Uzemek létesitésében, igy a rendezési tervekben lehetdséget biztositanak az
uzemek létesitésében, illetve ha keletkezik sajat biomasszajuk, amit hosszu tavu
szerz6désben at tudnak adni hasznositasra, ugy ezt rendelkezésre bocsajtjak a
vallalkozonak. A masik lehet6ség, hogy a telepllések a keletkezett biogazt
hasznositjak. Akar sajat kozponti fltési rendszereik foldgaz kivaltasara, illetve sajat
gépjarmi parkjaik Uzemeltetésére és ezzel stabilabba tehetik a biogaz Uzemek
mikodését. A biogaz lUzemek legalabbis nagyobb méretekben felesleges hulladék
hével Uzemelnek, ennek felhasznalasa is lehetséges a telepulési kozponti fltés
rendszerében.

Telepiilési onkormanyzatok esetében a biogaz eromii létesités csak abban az
esetben lehet kedvezd, ha napi 20 - 30 tonna biomassza mennyiséget tudnak
eléallitani, mely éves mennyiségben 7300 — 10950 tonna mennyiséget jelent. A
telepités lehetbleg a telepulléstol 300 m-re legyen elsésorban a zajszennyezés miatt.
A szaghatas akkor lehet kritikus, ha sértés, illetve mas tragyat is hasznal
nyersanyagként a biogaz tzem.

Onkormanyzatok részére sajat lizemeltetésben nem javaslom a biogaz Uzemek
uzemeltetését, inkabb csak alapanyag elado, illetve energia vasarloként tartom
elfogadhaté megoldasnak.

A biomassza felhasznalas mas lehet6ségét, elsésorban a faapriték felhasznalast
viszont megbizhatéobb és jobban kezelhetd megoldasnak javaslom. A faapriték
felhasznalast is lehet6ség szerint nagyobb felhasznalas esetén célszer(
megvalositani és csak teljesen automatizalt rendszert szabad telepiteni, mely csak
maximum fellgyeletet, illetve ellenérzést igényel. A rendszernek része kell legyen a
fitési szezonhoz szukséges faapriték tarolasara alkalmas tarolé helyiség, melynek
teté6 fellUletére akar napkollektorokat, akar napelemeket lehet erdsiteni, és a
kazanokban keletkezett héenergia felhasznalashoz szukséges tavfutd vezeték is ki
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kell épiteni, tovabba az elszamolashoz és a szabalyozashoz szikséges
hémennyiség mérést is a rendszerbe kell integralni. Ha a telepllésen, illetve a
telepllés vonzaskorzetében keletkezd faapritek termel6k nem rendelkeznek a
faapriték készitd géppel, ezzel is szamolni kell, melyet bérelhetnek. Az alapanyag
beszallitokkal célszeri hosszabb tavu szerz6dést kotni, igy a szamukra is
kiszamithato lesz a bevétel és biztositott lesz az alapanyag. A keletkez6 hé
hasznositasa is ki kell a dij tarifat alakitani, mely megteremti a lehet6ségét a
gazdasagos muikodésnek. Itt kell megemliteni, hogy a cél a helyben megtermel6dét
fa ,hulladék” helybeni felhasznalasa a termel6k szamara jo aron és a felhasznalok
szamara is kedvez6 aron.

Az el6z6ekben ismertetett faapriték felhasznal6 rendszer Gzemeltetése, mikodtetése
a termel6tdl a felhasznaldig, nem 6nkormanyzati alapfeladat, tehat nem varhato el a
hivataltol, hogy ezt mikodtesse. Zala megyében szamos erdébirtokossag van, illetve
magan erddk ahol kis koordinacioval a jelenleg jobbara veszendébe mend fahulladék
helyi felhasznalasa megtorténhetne és erdd tulajdonosok szamara bevételt
eredményezne, a telepulésen munkahelyet teremtene. Az allami erdészet
lehetéségeivel ebben a megoldasban nem szamoltunk, mivel a kis tulajdonosoknak
nem tud jO partnere lenni a meérete miatt. tovabba az erdészetek részben
alapanyagként mar értékesitik az alapanyagot elsésorban kulféldre.

Azon telepulések, akik megcélozzak a teljes energia fuggetlenséget, illetve lehet ezt
a fenntarthato telepllésnek is nevezni, Iétrehozhatnak sajat nonprofit energiatermel6
vallalkozasokat, mely vallalkozasok a telepllés és a telepulésen jelentkez6 egyéb
energia igényt ki tudjak elégiteni. Az elektromos energia igény mellett a fltési
energiat, melegviz igényt, biogaz igényt lehet kozos egyuttmikodéssel biztositani,
melyek kedvezd koltségek mellett a helyi gazdasag fejlédését is elbsegithetik.
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Biomassza lizem létesitésére javasolt telepiilések:

Biogaz lizem létesitésére:

Zalaegerszeg tersége 800 kW teljesitmény

Nagykanizsa térsége 2 MW teljesitmény

Letenye (mezbgazdasagi termelésbdl keletkez6 anyagokra) 1 MW
teljesitmeény

Fels6rajk térsége (mezbgazdasagi termelésbdl lévé anyagokra) 1 MW
teljesitmény

Pakod térsége (mezbgazdasagi termelésbdl keletkezd anyagokra) 1 MW
teljesitmeény

Zalaszentgrot (mezégazdasagi termelésbdl keletkez6 anyagokra) 1,5 MW
teljesitmény

Faapriték felhasznalasara kis telepulési h6kozpontok:

Lovaszi (500 lakas fltésére)

Kiscsehi, minta projektnek is kivalé a telepulés elrendezése miatt (120 lakas
fitésére)

Bazakerettye (300 lakas fltésére)

Dotk (30 lakas fatésére, akar mintaprojektnek is)

Szécsisziget (150 lakas futésére)

Tormafolde (150 lakas flatésére)

Valkonya ( mintaprojektnek, 50 lakas fltésére)

Letenye, kombinalni a meglévd geotermikus energia felhasznalasaval.

A faapriték felhasznalasara olyan telepulések idedlisak, ahol a telepulés szerkezete
a tavfités kiépitésre szolgalé vezetékek kis hossza és egyszerliisége (egy utca)
adott, tovabba az alapanyag is helyben termel&dik. Alapanyag termelés szamos zalai
teleplilésen megtermel6dik, de a fltési rendszer kiépitése kedvezétlené teszi a
beruhazast. Jelen esetben olyan teleplléseket javaslok. melyeknél a tavflitésbe a
teljes telepulést be lehet vonni. Lovasziban a telepulés lakotelepi részének
tavftésérol kell csak gondoskodni.
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8.3. Vizenergia hasznositasara javaslat (torpe vizieromiivek)

A vizerd hasznositasi javaslatot Dr. Juhasz Jbézsef professzornak egy rovid kis
esettanulmanyanak részleteivel kezdjem a javaslatokat, illetve, hogy érzékeltessem a
kialakult allapotokat. Az anyagbdl csak részletek kerultek atvételre.

Az Uj Széchenyi terv tehat 25 év mocskolédasa utédn — ha Ovatosan is- Ujra szalonképessé teszi a
folybcsatornazas gondolatat és ezzel végre lehetévé teszi a hazai folydk ésszer(i hasznositasat
elsésorban hazank, de minden érintett allam hasznéra. A folyécsatornazas a hajézas lehetévé tétele
mellett a mezbgazdasagi vizhasznositdsnak, az arvizvédelemnek, az (dilésnek, és a vizenergia
termelésnek egyarant lehetévé tevdje. A taj értékét az ember szempontjabdl jelent6sen néveli, a
természeti kbrnyezetet karos megvaltoztatasa nélkiil., a fenntarthaté fejlédés megtartasaval.”

Az utobbi évtizedekben Magyarorszagon, mintha a megujulé energidk kézil kiesett volna a
latomezbnkbdl a vizenergia. Pedig a meglévé vizerémiivek termelnek az atomerémii utan a
legolcsobban elektromos energiat. A vizer6-hasznositas az egyik legjobban elmaradt vizhasznositasi
agazat hazankban.”

» A termelés kézben semmi karos anyag nem képzddik, és ameddig van viz, van energiatermelés. A

kibocsatassal jaroé energiatermeléssel szemben a nuklearis energia mellet jelentés szerepe lehet a
vizenergidnak az (liveghazhatasu gézok kibocsatadsanak csOkkentésérdl szold EU-s direktiva
teljesitésében.”

,Ma hazankban a hasznosithaté vizer6készletet 1060 MW-ra becsliilik, amely atlagos évben 4500
Gwh energiatermelésnek felel meg, melybél a Duna 72%, a Tisza 10%, a Drava 9%, a Raba és
Hernad 5%, az egyéb vizfolyas pedig 4% -ot képvisel

A régioban a hatékony miiszaki-lizleti tervezés és kedvez6 szabalyozasi feltételek mellett Gj és
korszerii vizenergia termeld létesitményekkel éves szinten a 2007. évi vizenergia termelésnek akar a
haromszorosa is elérheté volna.

A CEEHPO tanulméany készit6i szerint az energiapolitikanak a vizenergia hasznositason beliil
hazankban is foglalkozni kellene az aramtermelés mellett a szabalyozéi kapacitas kiépitésével is (pl.
szivattyus energiatarozo).

A vizenergia hasznositasa az egész vilagon évezredekre nyulik vissza. A vizimalmok kiilébnb6z6
valtozatait Magyarorszagon is évszazadok ota hasznéljuk. Hazankban a vizenergia felhasznélas a
XVIIl. szazad végeéig az eqgyik alapveté energiatermelési mod volt, els6sorban a malomiparban Az
1885. évi statisztika szerint, Magyarorszag teriiletén 22647 vizikerék és 99 turbina tzemelt, 56 MW
teljesitménnyel. Kis-Magyarorszagon a mult szazadban néhany malmot térpe erémdvé alakitottak at,
amelyek csak elektromos energiat termeltek és részben ma is termelnek, 6sszesen 617 kW beépitett
teljesitménnyel, évente 2,549 milli6 kW 6ra energiatermeléssel.

A magyar vizfolyasok esése viszonylag kicsi. Ezért — ha nem akarunk tébb kilométeres (izemviz
csatornakat épiteni - mint példaul a Rhone esetében, a vizfolyasokba épitett vizerémiivek ,kis
esésliek”, altalaban duzzasztassal elGallitott néhany méter vizszintklilbnbséget hasznositanak. Ez aldl
kivétel a hazank szamara energiat at nem adé lizemviz csatornas Bési vizerémi, amely 21 méter
vizszintkiilbnbséget hasznositva mar a kbzepes esésii mlivek kézé tartozik.

A kis vizszintkiilébnbség miatt, még nagy vizhozam hasznositasa esetén is, teljesitmény alapjan, csak
kétféle er6mdliviink van, a kisvizerémdi (teljesitménye nagyobb 100 kW-nal) és a térpe erémdi, 100 kW-
nél kisebb teljesitménnyel. A hazai er6bmiveknél a vizszint-kiilbnbéget a vizfolyasba épitett
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duzzasztémiivel biztositiak. A vizfolyasok duzzasztasa hazankban mindég tébbcélu. Az
energiatermelésen tul segiti a foly6szabalyozast, a duzzasztémiivén hid vezethet at, a megemelt
vizszint szolgalhat gravitaciés éntézésre és biztositia a hajéutat és seqiti a vizilidilést (Tiszaldk,
Kiskére), valamint szolgalhatia a parti szlrésii vizkészletek névelését is (Duna-menti partisziirésii
vizmiivek)”

A hazai helyzetrél mar az el6z6ekben részletes attekintést adtunk, igy itt csak a Zala
megyei helyzet javitasara adunk javaslatokat.

Jelenleg Zala megyében nincs energetikai célu vizer6 hasznositas, egy helyszinen
folyik Kkisérlet a vizenergia hasznositas kornyezet kimél6 modon toérténd
megvalositasara a Mura folydn Totszerdahely térségében. A zalai vizfolyasok a
Mura kivételével kis hozamuak, ezért érdemben kis telepllési szinten csak a Zala
folyd és a Kerka patak hasznalhaté folyamatos energiatermelésre. A két vizfolyas
energia hasznositasa mar kiépult a vizimalmok idejében, de ezek a hasznositasok
szamos ok miatt megszintek. A vizimalmok els6sorban szakaszos Uzemre lettek
kialakitva, igy ha valamely telellés teruletén volt is vizi malom, nem biztos, hogy az a
helyszin folyamatos energiatermelésre alkalmas lesz. A projektek Osszeallitasanal,
illetve helyszinek megvalasztasanal ezt is figyelembe kell venni. A Zala és a Kerka
folyd mentén 1 m®s maximalisan hasznalhaté hozamot célszerii energiatermelés
szempontjabol figyelembe venni. Természetesen ennél nagyobb vizhozamai is
vannak a vizfolyasoknak, de ezek tartdsan nem hasznalhatok. Az érintett két folyo
esése lehetévé teszi, hogy 8-15 km-enként lehessen 1,5 -3 m-es duzzasztast
létrehozni, melyet hasznositani lehet. Az 1 m®s hozamot figyelembe véve 1 m
duzzasztas mellett varhatd energiatermelés 8kW/6ra, ez éves 8000 Uzemorat
figyelembe véve 64 000 kWh/év. Természetesen a hasznosithatd vizszint
novelésével a termelhetd energia mennyisége is novekszik. Az energiatermelés
egyenletes, az évi Uzemideje a legkedvezdbb a megujulok kozott.

A vizenergia hasznositas is a hosszu tavu beruhazasok kozeé tartozik, aki ebben az
energiahasznositasban gondolkodik, annak az energiatermelésen kivul tudomasul
kell vennie, hogy szamos kornyezeti tényezét is figyelembe kell vennie a tervezéskor
€s az uzemeltetés soran is. Viszont jol megtervezett és uzemeltetett kiserdmivek
hosszutavon kedvezd megujuld energiaforrast biztositanak. A kisvizerémUivek
tervezését és beruhazas el6készitését mar részletesen ismertetem, itt csak ujbadl
felhivom a figyelmet arra, hogy a Zalaban létesithet6 kis erébmivek beruhazasi
koltségei nem keverendd Ossze a nagy folyami erémivek koltség szintjeivel. A
kovetkezd turbina abra is mutatja hogy ebben a hozam és vizszint tartomanyban
milyen egyszer( kialakitasu turbina kerékkel lehet energiat termelni.
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Béanki turbina jarokerék ipari miemlék, Banki Donat ezen végzett kisminta kisérleteket

A zalai kisvizfolydsokon a Banki és a Kaplan turbinak johetnek szdéba,
hatasteruletuket a turbina diagram mutatja. A vizer6 hasznositasra meég
hasznalhatjuk még a klasszikus vizkerekeket, melyekbdl j6 hatasfokkal csak a
felllcsapott, esetleg a derékban csapott kereket vehetjuk szamitasba.

f | Francisturbine - Kaolanturbine

Vet WY '\I “"-. | RN I‘nul
- . s 10 30 100 000
Wasserstrom in Kubkmetern pro Sekunde — e

10. abra Banki turbina hatasterilete

A javasolt kis vizer6mlvek kapacitasat 30 kW kapacitas mértékben tartom
megvalésithaténak a Kerka illetve a Zala folyon. Amennyiben egy kis térség a
k6z0s hasznositast meg tudja valodsitani, ugy az uzemelés koltsége kedvezbbb lesz.
A kedvezdé uzemi méret kozos uUzemeltetés estén 150-200 kW teljesitmény
hatartél lehet hosszu tavon gazdasagilag is megtérulo.
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A kovetkezd tablazatban Osszesitettik a Kerka és a Zala folyon épithetd kis
vizerdbmu lehet6ségeket, varhatd éves energiatermeléssel kiegészitve.

Zala folyo
Varhato éves
Varhato teljesitmény energiatermelés
Telepllés korzete kW/h kWh/év
Zalaegerszeg 60 480000
Zalaszentgrot 40 320000
Zalaapati 50 400000
Zalabér 25 200000
Alibanfa 25 200000
Pdékaszepetk 20 160000
Osszesen: 220 1760000
Kerka folyd
Bajansenye 20 160000
Szécsisziget 30 240000
Tormafélde 20 160000
Lovaszi 30 240000
Tornyiszentmiklds 20 160000
Kerkaszentkiraly 25 200000
Osszesen: 145 1160000

A tablazat alapjan lathatd, hogy a kiserémivek Osszes termelése mar hosszu tavu
gazdasagos Uzemeltetést eléri, de 6nalléan csak mas energiaforrasokkal egyuttvagy
k6zos Uzemeltetésben rentabilis.

A létesithetd kisvizer6mlivek mellett szamos telepulés turisztikai feladatot is meg
lehet oldani melyeket elére meg lehet tervezni, mellyel a kis telepllések élhet6bbé
tehetik a kornyezetuket.

Mura folyé vizenergia hasznositasara nem gondolhatunk jelenleg duzzasztasos
vizerdbmUvekben. Amennyiben a jelenlegi adottsagokat akarjuk kihasznalni, ugy csak
uszo létesitményekben gondolkodhatunk. Jelenleg fejlesztési stadiumban van egy
berendezés a folyon, melybél a Mura hazai szakaszara lehet telepiteni (engedélyek
birtokaban) elméletileg 50-100 db berendezést. A berendezés az eddigi mérések,
tesztek alapjan varhatéan 6-10 kW/h elektromos teljesitmény leadasara képes a
folyé sebesség fuggvényében. Az elézetes szamitasok alapjan ebben az esetben is
a 150 kW/h teljesitmény hatart tartjak a hosszu tavu gazdasagossag alsé hataranak.

Amennyiben a tovabbi fejlesztések befejez6dnek, a berendezések a kdvetkezd
telepulések kdrnyezetében javasolt:

e Muraszemenye
e Muraratka
e Letenye
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Totszerdahely
Molnari
Murakeresztur
Ortilos

A telepitéseknél a folyd sebessége az energiatermelés szempontjabdl fontos
tényez6, tovabba az energia halézathoz valé csatlakozasi koltségek ronthatnak a
koltségeken jelentésen. Szamos koérnyezeti tényezét, arvizvédelmi elvarasokat,
Natura 2000 el6irasokat is figyelembe kell venni a tervezésnél és az Uzemeltetésnél
is.

Az Uszd mini vizerémiveket is célszer(l kozos Uzemeltetés mellett mikodtetni.
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10. abra: Uszd mini vizerémdi telepités kézben
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9. Javaslat mintaprojektekre

Esetlinkben mit jelent a mintaprojekt? Pontositva: Mit is jelent a minta projekt, a
telepllések energia fliggetlenségének megteremtése terén, ha csak megujuld
energiaforrasokban gondolkozunk?

Jelenti, hogy a telepulés sajat teruletén vagy a kornyezetében képes az éves energia
igényét megtermelni és azt fenntarthaté modon lGzemeltetni. Els6sorban a k6zésségi
energia igény kielégitése a cél, de amennyiben tobblet energia termelésére van
lehet6ség azt értékesiteni tudja a telepulés lakdinak, illetve a kbzizemi halézatba.

Mintaprojekt helyszinek: A minta projektek helyszineinek kivalasztasanal a cél az
volt, hogy a telepllés az el6zetes adatok alapjan a legkedvez6bb adottsagokkal
rendelkezzen a megvaldsitas terén. Tovabba a megvalosuld energiatermeld
rendszereket be is tudjak mutatni, igy rendelkeznilk kell a bemutatasra alkalmas
infrastrukturaval, szallashellyel, esetleg oktatasi helyekkel is.

Mintaprojektek helyszineinek nagysag szerinti besorolasa: Mivel Zala megyére
jellemzé a kistelepulési méretek, torekedtink arra, hogy a jellemzé kis telepulési
nagysagokat javasoljuk a minta projektek helyszinére. A teleplléseket a telepulés
méretekhez igazitva vettik szamba:

1. 50-250 lakos kozotti telepulések
2. 500- 1200 lakos kozaotti telepllések
3. 4000- 8000 lakos kozotti telepulések

Lehetséges mintaprojekt helyszinek az el6z6ek alapjan:

Minta projekt helyszinek

50- 250 lakos
Lakos
Telepiilés szam
Zalakoveskut 24
Dotk 36
Valkonya 68
Maréc 69
Kerkateskand 162
Szécsisziget 202
Dobri 203
Kerkaszentkiraly 284

500- 1200 lakos
Tornyiszentmiklds 569

Zalabér 704
Muraszemenye 721
Bazakerettye 809
Pakod 988
Lovaszi 1194
4000-8000 lakos

Letenye 4552
Zalaszentgrot 7875
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A lehetséges minta projekt helyszinek kdzll tovabbi szlkités végeztiink, melynek oka , hogy
a javasolt telepilések mindegyikére elvégezni a szamitasokat nem ennek az anyagnak a
feladata, de a teleplilések szamara meg akarjuk mutatni a beruhazasi nagysagrendeket,
hogy a gondolkodas elindulhasson a megvalositas iranyaba.

A kovetkezbéekben tablazatos formaban bemutatjuk az altalunk jelemzdének itélt telepllések
minta projekt koltségeit.

Mivel a mintaprojekt célja, hogy megismertesse az érdekl6dékkel a megvaldsult beruhazast
és annak eredményét, igy a beruhazasi koltségek tartalmazzak a bemutatashoz szilikséges
koltségeket is.

A szamitasok az el6zetes felméréseken és a jelenlegi adatokon alapul. A telepulések
energia igényeit a jelenlegi adatok alapjan vettik fel, a szolgaltatasok bdvilése részben
figyelembe lettek véve az energia igényszamitasanal, pl. a sport létesitményeknél, turista
hazaknal, miemlék kastélyoknal. A telepllések energia igényének szamitasa alapjan a
javasolt technikai megoldasok mellett a szikséges miszaki berendezések kivalasztasra
kerlltek és a koltségek ez alapjan lettek meghatarozva. A tablazatok tartalmazzak a
megvaldsitashoz szukséges palyazati koltségek, mint palyazatiras, projektmenedzsment,
tervezeés, kdzbeszerzés, engedélyeztetés koltségeit is.

A Kkoltség szamitasok bemutatasanal a telepulési nagysagrend alapjan allitottuk 6ssze a
sorrendet.

Dotk
Energia igény kWh/év
Elektromos energia igény
kozvilagitas 12000
faluhaz, konyvtar 5000
temetd 2000
Osszes elektromos energia igény évente 19000
kW
Héenergia igény teljesitmény
faluhaz 25
Osszes teljesitmény igény 25
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Dotk beruhazasi igény

Sziikséges berendezések Mennyiség Mértékegység | Egységar e Ft | Koltség igény e Ft
Napelemes rendszer 15 | kw, 600 9000
Napkollektoros rendszer 1|100 m?/db 3200 3200
Faelgazositd kazan 1|20 kw/db 700 700
puffer tartaly 12000 I/db 800 800
vezérlés, megjelenités,bemutatd panelek 1{db 1300 1300
PR anyagok készitése 1000 | db 0,8 800
Osszesen: 15800
Egyéb palyazati koltségek
Tervezés 1|db 600 600
Engedélyezési koltségek, egyéb 1|db 400 400
Projekt menedzsment, kozbeszerzés 1|db 600 600
Palyazat készitési koltségek 1{db 300 300
Osszesen: 1900
Beruhazasi koltség dsszesen: 17700
Valkonya energia igény
Energia igény kWh/év
Elektromos energia igény
kozvilagitas 12000
hivatal, faluhdz, konyvtar 5000
Turistahaz 25000
temetd 2000
Osszes elektromos energia igény évente 44000

Héenergia igény

kW teljesitmény

faluhaz 25
Turistahaz 25
Osszes teljesitmény igény 50
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Valkonya beruhazasi igény

Sziikséges berendezések Mennyiség Mértékegység | Egységar e Ft | Koltségigény e Ft
Napelemes rendszer 37 | kw, 600 22200
Napkollektoros rendszer 2|100 m?/db 3200 6400
Faelgazositd kazan 2120 kw/db 700 1400
puffer tartaly 22000 I/db 800 1600
vezérlés, megjelenités, bemutatd panelek 1|db 2400 2400
PR anyagok készitése 1000 | db 0,8 800
Osszesen: 34800
Egyéb palyazati koltségek
Tervezés 1|db 800 800
Engedélyezési koltségek, egyéb 1|db 400 400
Projekt menedzsment, kozbeszerzés 1|db 800 800
Palyazat készitési koltségek 1|db 300 300
Osszesen: 2300
Beruhazasi koltség dsszesen: 37100

Szécsisziget energia igény
Energia igény kWh/év
Elektromos energia igény
kozvilagitas 25000
hivatal,faluhaz, konyvtar 18000
Szapary kastély 32000
temetd 2000
sport létesitmények 6000
Osszes elektromos energia igény évente 83000
kW
Héenergia igény teljesitmény
faluhdz, kulturhaz 50
Szapary kastély 50
Sport létesitmények 10
Osszes teljesitmény igény 110
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Szécsisziget beruhazasi igény

Sziikséges berendezések Mennyiség Mértékegység | Egységar e Ft | Koltségigény e Ft
Napelemes rendszer 70 | kw, 500 35000
Napkollektoros rendszer 8100 m*/db 3200 25600
Faelgazositd kazan 5130 kw/db 800 4000
puffer tartaly 512000 I/db 800 4000
vezérlés, megjelenités,bemutatd panelek 4 |db 2400 9600
PR anyagok készitése 1000 | db 0,8 800
Osszesen: 79000
Egyéb palyazati koltségek
Tervezés 1|db 800 800
Engedélyezési koltségek, egyéb 1|db 400 400
Projekt menedzsment, kozbeszerzés 1|db 800 800
Palyazat készitési koltségek 1|db 300 300
Osszesen: 2300
Beruhazasi koltség dsszesen: 81300

Muraszemenye energia igény
Energia igény kWh/év
Elektromos energia igény
kozvilagitas 55000
hivatal, faluhaz, konyvtar 28000
Iskola, 6voda 130000
orvosi rendelé 8000
temetd 2000
sport létesitmények 6000
Osszes elektromos energia igény évente 229000
kw
Héenergia igény teljesitmény
hivatal, faluhaz, kulturhaz 50
Iskola, 6voda 80
orvosi rendel§ 10
Sport létesitmények 10
Osszes teljesitmény igény 150
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Muraszemenye beruhazasi igény

Sziikséges berendezések Mennyiség Mértékegység | Egységar e Ft | Koltség igény e Ft

Napelemes rendszer 190 | kw, 500 95000

Napkollektoros rendszer 81100 m?/db 3200 25600

Faelgazositd kazan 5130 kw/db 800 4000

puffer tartaly 512000 I/db 800 4000

vezérlés, megjelenités, bemutatd panelek 4|db 2400 9600

PR anyagok készitése 1000 | db 0,8 800

Osszesen: 139000

Egyéb palyazati koltségek

Tervezés 1|db 800 800

Engedélyezési koltségek, egyéb 1|db 400 400

Projekt menedzsment, kozbeszerzés 1|db 800 800

Palyazat készitési koltségek 1{db 300 300

Osszesen: 2300

Beruhazasi koltség dsszesen: 141300

Napelemes elektromos alternativaja: 4 db

Uszo vizerémd, melynek elektromos energia

termelése megegyezik a 1500 m? feliiletl

napelemmel. 4|db 13000 52000
Alternativ beruhazasi koltség 89300
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Bazakerettye energia igény
Energia igény kWh/év
Elektromos energia igény
kozvilagitas 55000
hivatal 28000
Iskola, 6voda 230000
orvosi rendel, gydgyszertar 8000
temetd 2000
sportlétesitmények 6000
Uszoda 160000
turistahaz 27000
éterem, konyha 25000
Osszes elektromos energia igény évente 541000
kw
Héenergia igény teljesitmény
hivatal 50
Iskola, 6voda 80
orvosi rendel6 10
Sportlétesitmények 10
Uszoda 80
turistahaz 40
éterem, konyha 30
Osszes teljesitmény igény 300
Bazakerettye beruhazasi igény
Sziikséges berendezések Mennyiség Mértékegység | Egységar e Ft | Koltség igény e Ft
Napelemes rendszer 450 | kw, 500 225000
Napkollektoros rendszer 81100 m?/db 3200 25600
Faelgazositd kazan 5130 kwW/db 800 4000
puffer tartdly 8(2000 I/db 800 6400
vezérlés, megjelenités, bemutatd panelek 7| db 2400 16800
PR anyagok készitése 1000 | db 0,8 800
Osszesen: 278600
Egyéb palyazati koltségek
Tervezés 1|db 2800 2800
Engedélyezési koltségek, egyéb 1{db 1600 1600
Projekt menedzsment, kozbeszerzés 1|db 2500 2500
Palyazat készitési koltségek 1{db 1200 1200
Osszesen: 8100
Beruhazasi koltség dsszesen: 286700
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Letenye energia igény
Energia igény kWh/év
Elektromos energia igény
kozvilagitas 75000
hivatal 45000
Iskola, 6voda 230000
orvosi rendel6k 26000
temetd 2000
sportlétesitmények 6000
Kultdrhaz, konyvtar 65000
Piac 7000
Strand 250000
Osszes elektromos energia igény évente 706000
kw
Héenergia igény teljesitmény
hivatal 80
Iskola, 6voda 250
orvosi rendel6k 60
Sportlétesitmények 10
Kulturhazak 250
Strand 0
Osszes teljesitmény igény 650
Letenye beruhazasi igény
Sziikséges berendezések Mennyiség Mértékegység | Egységar e Ft | Koltség igény e Ft
Napelemes rendszer 590 | kw, 500 295000
Napkollektoros rendszer 12100 m?/db 3200 38400
Faelgazositd kazan 10|30 kW/db 800 8000
puffer tartaly 812000 I/db 800 6400
vezérlés, megjelenités, bemutatd panelek 7| db 2400 16800
PR anyagok készitése 1000 | db 0,8 800
Osszesen: 365400
Egyéb palyazati koltségek
Tervezés 1|db 2800 2800
Engedélyezési koltségek, egyéb 1{db 1600 1600
Projekt menedzsment, kozbeszerzés 1|db 2500 2500
Palyazat készitési koltségek 1{db 1200 1200
Osszesen: 8100
Beruhazasi koltség dsszesen: 373500
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10. Gazdasagi-tarsadalmi-kérnyezeti hatasok

Térségi szinten a legfébb cel a klimavédelem és az ehhez kapcsol6doan
aenergetikai autonomia kozelitése. Igy az energetikai autondmia varhaté hatasait
vettik szamba, elsésorban figyelemfelhivas, gondolatébresztés céljabadl.

Energetikai autonédmia varhaté hatasai a kistérségekre kornyezeti- szocialis- és
gazdasagi szempontbdl

A hatasokat annak tudataban vettik szamba, hogy az energetikai autonémia elérése
nemcsak a bels6é folyamatoktdl fliigg, de minél tdbbet teszink érte annal kdzelebb
jutunk hozza.

Az autonom okotérséggé valas és a hatékony klimavédelem alapja a minél nagyobb
foku energetikai autondmia, mely az energiasziikséglet csokkentésére és a megujuld
energiaforrasok fenntarthaté hasznositasara alapoz.

Kornyezeti szempont:

e Az energiaszikseéglet csdkkenése 20, 40 vagy 60%-al

e Az Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkenése 20 -80%-al

e Okoldgiai lablenyomat csokkenése min. 20-30-al, a 80%-0s energiasziikséglet
csokkenés elérése esetében akar 50-60%al

e Egészségesebb lakokornyezet

e Javulo 6koldgiai és kornyezeti paraméterek, a biodiverzitas ndvekedése

o A vizkészlet min6ségi és mennyiségi megdrzése

Szocialis szempont:

Javulé életmindség és életszinvonal lakossag minden rétegében
Energiaszegénység mérséklédése, majd megszinése!

Esélyegyenl6éség javulas, szocialis feszlltségek mérséklédése

A szocialis kiadasok jelentés része felszabadithatd, atcsoportosithaté vagy
egyéb teruletre fordithato.

Egészségugyi kiadasok csokkennek, javulo egészségi allapot

e A népesség fogyatkozasa lassulhat

o Kovetend6 példamutatas mas térségek, régiok szamara is.

- 124 -



Gazdasagi szempont:

e Minél nagyobb mértékii az energetikai autondmia, annal nagyobb mértéki az
egyének, a csaladok, a telepulések és az egész térseg teljes korl autondmiaja

e (Gazdasagi versenyképesseg novekszik, bar egy igazan autonom térség a
belsd, onellatasara koncentral

e Megszlinik az energiafliggéség egyéni és kdzdsségi szinten

e A felszabaduld anyagi forrasokat tovabbi életmindség javitasra, 6koldgikus
fejlesztésekre lehet forditani.

Az energetikai autonémia nem holmi papiron sziiletett cél, hanem
sziikségessége egyre inkabb valéosagga és egyetlen jarhaté utta valik a
kornyezeti-, szocialis- és gazdasagi problémak elhatalmasodasa folytan.

Nem tul szerencsés hozzaallas, ha az energetikai autonémiat kényszernek
fogjuk fel — pozitivitasa miatt-, de valdéjaban mégis az.., Nincs mas ut a
jovobe!
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11. Forraskoordinacio

A tervezett beruhazasokhoz forraskoordinaciét javasolni a jelenlegi folyamatosan
valtozé szabalyozasi- és gazdasagi kdrnyezetben teljesen felesleges.

Minden beruhazas teljes egyedi a helyi adottsagoknak megfeleléen és egyedi abbdl
a szempontbdl is, hogy a tervezett megvalositas idejére milyen tamogatasi és
hitelkonstrukciok allnak rendelkezésre. Feltétlenll szikséges egy jol kidolgozott
megvalosithatésagi tanulmany és lzleti terv, mely alapjan a palyazati/tamogatasi
forrasok és a megfelel6 hitelkonstrukcié felkutatasa és megszerzése elindithato.
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