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A Horvétorszdg-Magyarorszdg hatdrmenti régié jelentds nap-, biomassza és geotermi-
kus energiapotencidllal rendelkezik, mig a viz-és szélenergia-potencidl nagyon csekély.
A fentickre tekintettel a fejezet — a napenergia mellett — kimondottan biomassza
és geotermikus energia potencidlokra Gsszpontosit hdrom hatdrmenti megyében:
Eszék-Baranya megye Horvdtorszdgban, mig Baranya és Somogy megye Magyaror-
szagon.

5.1 DONTESTAMOGATAS IRANTI ONKORMANYZATI IGENY
A VIDEKI TERSEGEKBEN

A helyi 6nkormdnyzatoknak a helyi fejlesztések megszervezésében, elinditdsiban, 6sz-
ténzésében kitiintetett szerep jut. Ok azok a helyi szereplék, amelyek rendelkeznek
azzal a felhatalmazdssal, hogy a kozosség érdekét képviseljék, hogy az egyes helyi
akrorok fejlesztési elképzeléseit kozos nevezdre hozzdk. J6 esetben ezek az elképzelések
olyan participativ tervezési folyamat (Gébert et al. 2016) sordn csatorndzédnak be a
helyi fejlesztési terv, program vagy akdr csupdn egy projekt keretei kozé, ahol min-
den érintett hallathatja a hangjdt, s amely sordn minden potenciilis hozzdadott éreék
(egyéni aktivitds, sajdt eréforrds) meg tud jelenni.

Nem kicsi azonban az a felel8sség, ami a helyi 6nkormdnyzatokat terheli a helyi
fejlesztések tekintetében. S ha itt most rdkoncentralunk a vidéki térségek specialitd-
saira (eloregedd népesség, elvdndorlds, koncentrdlddé hitrdnyok, romlé elérhetdségi
jellemz8k stb.) és az ket dltaldban (kiilonosen Magyarorszdgon) jellemzd kisebb
onkormdnyzatokra (kevesebb funkcid, hidnyzé intézmények, szolgdltatdsok, kisebb
koltségvetés, kisebb fejlesztési erd), még erdsebb kényszerpdlya rajzolddik ki (5.1.
tabldzat). A falvakban legtobbszor akkor torténik valami, ha az dnkormdnyzat egy-
egy sikeres pélydzattal be tud hozni kiegészitd fejlesztési forrdsokat. Ugyanakkor ez
a pélydzati magatartds egyuttal deformdlja is a helyi fejlesztéseket, hiszen azok igy
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rendszerint nem a legégetébb problémdkra reflektdlnak, hanem a kozponti fejlesztés-
politika dltal meghatdrozott prioritdsokhoz igazodnak. Tehdt éppen a helyi igényekhez
val¢ illeszkedés esik igy ki, mikozben ezek a projektek felemésztik a rendelkezésre 4116
szlikos dnkormdnyzati pénziigyi kereteket.

5.1. Tibldzat: A kér vizsgilt orszig kozigazgatdsi és tervezési térkategdridi, 2018

Szempontok Magyarorszdg Horvétorszig
Allamtipus centralizalt, unitdrius centralizalt, unitdrius
Helyi 6nkormdnyzatok szdma (LAU2), db 3155 556
Ebbél vdrosi dnkorményzatok szdma, db 346 127

Egy onkormdnyzatra esd 4tlagos népesség- 3150 77079
szam, f6

Telepiilések szdma, db 3155 6756
Onkormanyzatisiggal nem rendelkezd jardsok (197 db) -
LAUTI szintek

Teriileti 6nkormdnyzatok (NUTS3) megyék és a f8vdros (20 db) Zupanija (21)
NUTS2-es tervezési-statisztikai régick 8 2
szdma

Megjegyzés: 1) népszamldldsi (2011) népességadatokkal kalkuldlva
Forrds: Eurostat 2018, Ricz 2016, KSH 2018.

Ugyanezek a vidéki 6nkormdnyzatok akkor is kényszerpdlydkon mozognak, ha
egy-egy befektetd elsére jonak tlind befektetési otlettel megkindlja az adott dnkor-
ményzatot. Akkor és ott a képviseld-testiiletnek arrdl kell déntenie, hogy az adott
helyi eréforrast (egy telket, egy 6nkormdnyzati épiiletet vagy éppen a helyi tdvfiitd
rendszert stb.) a beruhdzé rendelkezésére bocsitja-e. Ilyenkor a legritkdbb esetben
torténik meg annak a mérlegelése, hogy vajon az igy létrejové beruhdzds illeszkedik-e
a helyi fejlesztési stratégidba, tervbe, ahogy arra sem keriil sor, hogy a beruhdzds alter-
nativdit (mdsik tipust tdvflités, a kozépiilet vagy a telek mds funkcidéju kihasznaldsa)
végiggondoljik, elemezzék.

Oriasi kihivis a kis, vidéki onkormdnyzatok szdmdra a dontéshozdshoz sziikséges
informdcidk begyiijtése, rendszerezése, megfeleld szintii elemzése, értékelése, akkor, amikor
a legtobb helyi terv, fejlesztési koncepcié eleve kozponti statisztikai adatokon alapulva,
egységes sablonok tdbldzatain, Gtmutatdsain végighaladva késziilnek. A legtobbszor 4
helyi fejlesztések koordindldsihoz sziikséges szakértelem és kompetencia sincs meg helyben, s
az nem is vdrhatd el, hiszen a polgdrmesteri hivatali adminisztriciéban olyan kéztiszt-
viseldk tilnek, akik a vidéki onkormdnyzatok sztikitett funkcidkoreire reflektdlnak.

A participativ médon el8dll6 helyi fejlesztési tervek elkészitéséhez tehdt legels6ként
azok a mozgatdrugdk, személyek, szakértdk hidnyoznak, akik az egész folyamatot el tud-
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nak inditani helyben. Ez feltétele lenne annak, hogy a helyi 6nkormanyzat felvéllaljon
olyan alternativ, vagyis nem kotelezd feladatokat, mint a helyi fejlesztések 6szton-
zése, koordindldsa, kivitelezése. Sok esetben persze ez tényleg pénzkérdés. Egy kisebb
onkormdnyzatndl kevesebb féjlesztési forrds képzédik (helyi addztatdson keresztiil),
vagy halmozdédhat fel az dllami transzfereken keresztiil, vagy lesz lehivhaté a palydza-
tokon keresztiil. A méret tehdt meghatdrozé. A helyi szereplék bevondsa, aktivizdldsa,
megértése, egylittmiikddésre késztetése azonban nem pénzkérdés. Ez inkdbb egy olyan
szemléletmddot, bevondsi gyakorlatot feltételez, ami a kelet-kozép-eurdpai kozosségi
tervezési gyakorlatbdl rendszerint még hidnyzik. Pedig ez lenne képes a helyi tudds, a
helyi igények, a partnerek eréforrdsainak és torekvéseinek a becsatorndzdsira.

A kovetkezd elem, ami hidnyzik a sikeres adaptiv helyi fejlesztésekhez az éppen a
helyi sajdtossdgokrdl és a helyi erdforrdsokril szdld rendszerezett informdcidk kire és meg-
feleld értékelése. Szimos informdcié gytjthetd ki a kozponti statisztikai és informdcids
rendszerekbdl, dm ezek megtaldldsihoz, rendszerezett legytijtéséhez és megfeleld
szintli kezeléséhez (elemzés, értékelés, viszonyitds stb.) mdr jérészt specidlis tudds kell.
A probléma mdsik forrdsa, hogy a helyi informdcidk egy része meg se jelenik, vagy
nem gyUjthetd le ezekbdl a kdzponti adatbdzisokbdl, mert a helyi aktorok birtokol-
jék, s t6litk kellene megtudni, vagy sok esetben éppen a helyi 6nkormdnyzatokndl
halmozédik fel papirtomegek, vagy kiilon-kiilon kezelt elektronikus dokumentumok
formdjéban (nem is informécidkként kezel6dnek, hanem tigyiratokként).

ErzékelhetSen 6ridsi tehdt az informdciés igény azoknal a vidéki énkorményza-
tokndl, ahol sem az adatgy(jtés, sem az adatkezelés, sem a fejlesztési tervezés teriiletén
nincsenek meg a szitkséges tapasztalatok, kapacitdsok és kompetencidk. Lehet, s van is
tobb kezdeményezés arra, hogy egy-egy telepiilésre komplett, adott struktdrat kovetd
adattdbldkar szolgédltassanak. A magyar Kézponti Statisztikai Hivatal* Téjékoztatdsi
Adatbdzisdbdl, annak is a teriileti statisztikai moduljabdP példdul viszonylag kénnyen
gytjthetdk ki telepiilési szint(i adatok. Ugyancsak a magyar intézményrendszerhez
tartozd jo példa a Lechner Tuddskozpont® dltal kezelt Orszdgos Teriiletfejlesztési és
Tertiletrendezési Informdaciés Rendszer’, a TelR, amely ugyancsak képes telepiilési/
teriileti szint(i adatok kozlésére, bizonyos esetekben 8sszehasonlité elemzésekre is.
Kicsit kitekintve a projekt vizsgilati teriiletén kiviilre, a holland kormdny péld4ul
felismerve a probléma lényegét 6ndllé indikdtorrendszerrel rendelkezd informécids
honlapot miikddtet® a holland 6nkormdnyzati szovetség (VNG) kozremiikodésé-
vel, amelynek minden énkormdnyzat tagja, noha a tagsig nem kotelezd. A holland

heep://www.ksh.hu/?lang=en
http://statinfo.ksh.hu/Statinfo/themeSelector.jsp?page=1&theme=T
http://lechnerkozpont.hu/

heeps:/Iwww.teir.hu/

https://www.waarstaatjegemeente.nl/

- . N
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onkormdnyzati szovetség, azaz a VNG 4dltal jegyzett Vensters (Ablakok)’ rendszer
pedig egy telefonos applikdciéval is rendelkezd feliilet, amely az egyes kozszolgélta-
tok és kormdnyzati szerepldk teljesitményének, mikodésének az osszevetésére képes,
lényegében tetszbleges dimenzidban, léptékben és szdmtalan adattartalom, funkcié
vonatkozdsdban.

Egy dontéstamogatd rendszer annyiban tud tbb lenni, mint egy komplex adattdbla
(az 6sszegytijtott adatok strukeurdlt kozlése), hogy bizonyos (kivilaszthatd) feltételek
mentén meghozott dontési alternativik killonbozd eszkioz/forrds igényeit éslvagy hatd-
sait, kovetkezményeit is meg tudja jeleniteni. A dontéstdimogaté alkalmazds hasznélata
(ha felhasznélébardt platform kapcsolddik hozzd) kezelheti azt a problémat is, hogy a
modellhaszndlé nem feltétleniil szakértéje az adatgyijtésnek/adatelemzésnek, de egy
felelésségteljes beruhdzdsi, fejlesztési dontéshez sziitkséges alternativakat mégis 4t tud
latni, s 4t is kell latnia.

5.2 A MEGUJULO ENERGETIKARA FOKUSZALO DONTESTAMOGATO
ALKALMAZAS

A projekt keretében kiemelten vizsgdlt megujulé energetikai fejlesztések teriilete még
a fentiekben vdzoltakhoz képest is specidlisabb teriilet. Specialitdsit adja egyrészrél,
hogy a megujuld eréforrdsok elég széles korben, a biomassza pedig elsédlegesen a
rurdlis terekben jelentkezik potencidlisan hasznosithaté ,alapanyagként”. A potencial
tehdt ott van, csak hasznositani kellene. Nem véletlen, hogy mind a magyar, mind
pedig a horvdt nemzeti S3, intelligens szakosoddsi stratégidban, amelyeket az Eurépai
Unié éppen az alulrdl épitkezd és a partnerségre alapozott helyi, regionélis és nemzeti
fejlesztési stratégidk osztonzésére hivott életre, ott szerepel a J.68-as ,Fenntarthaté
energia és megujulok” prioritds®. A szektort érint§ eurdpai unids direktiva'’, az
EU2020 stratégidban szerepld és a Nemzeti Reform Programokba is becsatorndzddé
megujulé energetikai indikdtorok, és a hozzdjuk csatolt fejlesztési palydzatok pedig
mar hosszabb id§ 6ta terelik be a mind a magdn, mind pedig a kozosségi forrdsokbdl
finanszirozott fejlesztéseket a megtijuld energetikai szektorba (persze nem mindegy,
hogy milyen iitemben). A vizsgdlati térség megyéiben is szimos beruhdzds tortént
mér a megtjuld energetikai szektorban mind kozdsségi, mind maginberuhdzdsok
formdjiban.

Ezek, a megujuldk teriiletén elindulé beruhdzdsok egyrészrél mintdt szolgéltat-

hatnak, sokszor pedig divatot teremthetnek mds beruhdzdsok szdmdra, mdasrészrdl

konkrét helyi gazdasigfejleszté hatdsuk is lehet (Mezei 2008, 2013). A probléma

? https://www.venstersvoorbedrijfsvoering.nl/english/#!/

1 heep://s3platform.jrc.ec.europa.eu/map
' 2009/28/EK irdnyelv
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éppen az, hogy mig a megujuld energetikdban rejlé lehetségek (munkahelyteremtés,
koltséghatékonysdg stb.) redlis gazdasdgfejlesztési folyamatokat generdlhatnak a rurdlis
terekben, addig ezek megjelenése mind a tervezésben (stratégidk, koncepciék), mind
pedig a megvaldsuldsban, egy-két j6 péld4cdl eltekintve, hidnyos (Kovécs et al. 2018).

A projektben kiemelten vizsgalt hirom megye rurdlis térségeiben kétségteleniil ott
van tehdt az a potencidl, amire alapozva kozosségi vagy magdn beruhdzdsok létesil-
hetnének a megujulé energetikai szektorban. Ebben a helyi déntéshozéknak, a helyi
onkormdnyzatoknak 6ridsi feleldsség jut, a helyi szabdlyozds és 6sztonzék kialakitd-
sdban, a helyi egytittmi(ikddések alakitdsdban, a sajdt épiileteik energiafogyasztdsinak
formdldsdban. Nem egyszert azonban jé déntéseket hozni akkor, amikor mind az
energia szektor, mind a potencidlis beruhdzdsok technoldgiai, miiszaki hdttere, mind
a plydzati konstrukciok kore olyan specidlis tuddst igényelnek, ami nem feltétleniil
biztositott a hivatali adminisztriciéndl. Komoly kériiltekintést és tuddst igényel az
egyes beruhdzdsi alternativak elemzése és a beavatkozdsok potencidlis hatdsainak
kiértékelése is. Mikozben egyre erdteljesebb tehdt a kiilsé nyomds és vonzds a meg-
Gjulé energetikai vonalon (palydzati kényszer, divatirdnyzatok), éppen a vidéki, kis
onkormdnyzatok oldaldn hidnyzik az a szakértelem, ami a megalapozott dontések
meghozataldhoz kell. Ezeknél az 6nkormdnyzatokndl rendszerint hidnyzik az a forrds
is, amivel a kiilsé tuddst be tudndk csatorndzni (kiils6 szakérték megbizdsa) a don-
téstdmogatdsba.

A magyar oldalon évé Baranya és Somogy megyék rdaddsul egyikei a legap-
r6bb telepiilésekkel rendelkezd megyéknek. Az dtlag lakossdgszdm csak 1300 f8
koriil mozog, és nagyon sok az 500 6 alatti apréfalu is (5.2. tdbldzat). Ugyanakkor
a joval integraltabb 6nkormdnyzati rendszert maga mogott tudé horvae struketrd-
ban m(ikédé Eszék-Baranya megye dtlagos 6nkormdnyzati lakossdgszdma csak picit
marad el az orszdgos dtlagtdl (5.1. tédbldzar).

5.2. Tibldzat: A vizsgdlati térség megyéinek f6bb jellemzdi, 2018

Szempontok Baranya (HU) Somogy (HU) | Osijek-Baranja (HR)
Helyi 6nkorményzatok szdma 301 246 42

(LAU2), db

Ebbél vdrosi 6nkormdnyzatok 14 16 7

szdma, db

Egy 6nkormdnyzatra esd 4tlagos 1284 12859 7263V
népességszdm, f8

Megjegyzés: 1) népszamlildsi (2011) népességadatokkal kalkuldlva
Forrds: Rdcz 2016; KSH 2018.
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A megujuld energetikai szektort érinté 6nkormdanyzati szint(i dontések meghoza-
taldhoz, s itt legyen sz6 a helyi szabdlyozdsrél, a beruhdzdsi engedélyekrél, vagy 6nerds
beruhdzdsokrol, tehdt pontos ismertekkel kell rendelkezniiik a helyi dontéshozéknak
azokrdl a potencidlokrél, amelyek a meguijuld természeti erbforrdsokban vannak
helyi/térségi szinten. Egy j6 dontéstdmogaté rendszer szémba veszi azokat a korldto-
kat is, amelyek ezen potencidlok kiakndzdsdt akaddlyozzdk (Id. erdmiivek telepitésére
vonatkozé specidlis épitési szabdlyok, mar m(ikodé biomassza erémiivek a térségben
stb.). A dontéshozdshoz nem drt, ha az alkalmazds haszndléinak lehetdségiik nyilik
osszehasonlité elemzések elvégzésre (potencidlok mds telepiiléseken, térségekben,
mids beruhdzdsi, technoldégiai megolddsok esetében stb.), és elézetes beruhdzasi infor-
micidkkal is rendelkezik (ami nyilvin csak egy dtlagos kapacitdsra tervezett dtlagos
beruhdzdsi/megtériilési kalkuldcié lehet).

5.3 AZ ONKORMANYZATI DONTESTAMOGATO ALKALMAZAS,
MODELL EGY LEHETSEGES MODOZATA

A fent leirtak alapjan tehdt lithatd, hogy az 6nkormdnyzati szféra részérél erdteljes
igény mutatkozik egyfajta erdforrdspotencidl-becslé alkalmazdsra. Igy jelen kutatds
keretében kidolgozdsra keriilt egy, a természeti, megujulé eréforrdsokra koncentralé
potencidlelemzé modell egy verzija. A kidolgozott modell, tekintettel a magyar
szétaprézott onkormdnyzati rendszerre azt célozza meg, hogy minél kisebb teriileti
egységre vetitve mutassa be a vizsgalt megtijulé energiaforrdsok (nap, geotermia, bio-
massza) redlisan kiakndzhaté potencidljait.

Mint minden alkalmazds esetében, amely adatokkal, adatbdzisokkal dolgozik, s
kiilonosképpen mindezt nemzetkozi teriileti fokusszal, az elsé megoldandé probléma
az Osszehasonlithat6 adatok, adatkorok osszegytjiése. E problémakér ennek a modell-
nek a kidolgozdsakor is fennallt, s maradéktalanul nem is keriilt megolddsra, azonban
jelen fejezet célja a tételes telepiilési eredménykozlésekkel ellentétben a gondolati és
kalkuldcids keretek bemutatdsa.

A RuRES projekt elsésorban a vidéki teriileteken realizdlhaté meguajulé energeti-
kai beruhdzasi alternativikra osszpontosit, a modelleredmények igazoldsa és pontos
kalibrdlhatésdga érdekében tobb, a térségben mdr megvalésult beruhdzést is elemez-
tiink, igazoltuk relevancidjukat a modell eredményeivel.

Tisztdban vagyunk azonban azzal is, hogy a pusztdn a modell eredményeire
alapozott beruhdzdsi dontéseket a kistelepiilések esetében jelentdsen visszaveti az
onkormdnyzatok forrdshidnya, a pdlydzati rendszerek hidnyossdgai, a helyi szint(
tudds nem megfeleld szintje, amely tényez8k ugyanakkor nem szdmszer(sithetdk, igy
a modellbe sem beépithet6k. Mint minden becsld modell esetében, itt is igaz, hogy a
kapott eredmények a mindenkori helyi tuddssal kiegészitve alkalmazhatok.
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5.4 NAPENERGIA

A napsugdrzds a légkori eréforrdsok egyike, amely energiaforrds, életfeltétel (fotoszin-
tézis) és a mezbgazdasdgi termelés meghatdrozé tényezdje.

A Napbdl érkezd elektromdgneses sugdrzds biztositja a légkdrben lejatszodé folya-
matokhoz sziikséges energidt, amelynek két fontos jellemzdje az intenzitdsa (eréssége)
és a tartama. A foldfelszinen mért sugdrzdséreék azt mutatja, hogy mennyi sugdrzds
jut le a légkor aljdra. A sugdrzds tartama a foldfelszinen mért tényleges napfénytartam.
A sugdrzds tartamdnak mértékegysége a M]/m?*. Ehelyett azonban nagyon gyakran
a napsiitéses iddszakokat mérik (pl. napsiitéses 6rak szdma) (Varga-Haszonits, Varga

1999).
A sugdrzds intenzitdsa fugg
* anapsugarak beesési sz8gétdl (foldrajzi szélességtél),
e alégkor osszetételétdl,
* alégkorben taldlhaté szennyezanyagoktdl,
* alevegd nedvességtartalmdtdl, valamint

e afelhdzettdl.

A tengerszint feletti magassdggal felfelé haladva — mivel a levegd vizgdz-, és szeny-
nyezGanyag tartalma egyre ritkabb — a sugdrzds intenzitdsa egyre inkdbb novekszik,
valamint Osszetétele is megvdltozik (nagyobb ardnyt kozvetlen (direkt) sugdrzds,
nagyobb mennyiségii ultraibolya sugdrzds). A sugdrzdsintenzitds az egységnyi feliile-
ten dthalad6 energiadram, méreékegysége lehet W/m? vagy J/m?/s, energiadsszegben
megadva MJ/m?/s (Anda et al. 2010).

Foldrajzi elhelyezkedésének és fejlett mezdgazdasiginak koszonhetSen a hatd-
rokon 4tnydlé Horvdtorszdg-Magyarorszdg régi6 kiilonféle megtjulé energiaforrds
lel6helye. Kedvezd foldrajzi fekvésének koszonhetden, a hatdron dtnydld térség
hatalmas napenergia-potencidllal rendelkezik (5.1. dbra). Az dtlagos éves napener-
gia-besugdrzds vizszintes sikon a hatdrokon dtnydld térségben megkozelitéen 1300
kWh négyzetméterenként.

A fotovoltaikus modulok és a napkollektorok optimdlis délésszoge 34° Hor-
vatorszdgban Eszék-Baranya megyében és 35° Baranya és Somogy megyében
Magyarorszdgon (PV GIS, 2018) egész éves kihaszndlds esetén

A Magyar Befektetési és Kereskedelmi Ugynokség szerint (2014), Magyarorszd-
gon a napenergidbdl eléllitott elméleti henergia-potencidl 28,472 MWh/év.

Eszék-Baranya, Baranya és Somogy megyék globdlis kozvetlen és difftz havi és
éves napsugdrzdsa a 5.3. tibldzatban keriil bemutatdsra.
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5.1. Abra: Eves napenergia-besugdrzds Horvdtorszdgban és Magyarorszigon
Forvds: PVGIS, 2018.

5.3. Tibldzat: Globdlis kizvetlen és diffitz havi és éves napsugdrzds Eszék-Baranya és Baranya,
valamint Somogy megyében

Megye | Eszék-Baranya (Eszék) | Somogy (Kaposvir) | Baranya (Pécs)

Globalis | X% | Diffiz Globilis | Ko7 | piggg, | Globd- | Ko )y,
Hoénap vetlen len lis vetlen

kWh/m?/nap kWh/m?*/nap kWh/m?/nap
Janudr 1,1 0,74 0,36 1,12 0,73 0,39 1,12 0,73 0,39
Februdr 1,85 1,09 0,76 1,95 1,13 0,82 1,89 1,1 0,79
Marcius 3,48 1,81 1,67 3,33 1,76 1,57 3,38 1,79 1,59
Aprilis 4,84 2,13 2,71 4,79 2,16 [2,63 4,79 2,16 [2,63
Mijus 5,74 2,41 3,33 5,8 2,44 3,36 5,7 2,45 3,25
Jnius 6,27 2,51 3,76 6,21 2,55 3,66 6,2 2,6 3,6
Julius 6,44 2,32 4,12 6,34 2,35 3,99 6,28 2,45 3,83
Augusztus | 5,65 1,86 [3,79 5,51 1,93 3,58 5,45 1,96 3,49
Szeptember | 3,9 1,72 2,18 3,82 1,72 2,1 3,8 1,75 2,05
Oktéber 2,7 1,32 1,38 2,63 1,32 1,32 2,64 1,32 1,32
November | 1,42 0,82 0,6 1,3 0,78 0,52 1,35 0,81 0,54
December | 0,87 0,61 0,26 0,88 0,61 0,27 0,87 0,59 0,28
Ev 1350,02 | 589,08 | 760,94 1332,02 | 592,51 |739,51 1325,79 | 600,33 | 725,46

Forrds: PVGIS 2018.
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A modell a telepiiléssoros besugdrzdsi értékekbdl kalkuldlja az éves maximdlis tel-
jesitményt. A telepiilési napenergetikai potencialt kordbbi kutatdsaink alkalmaval két
referenciaéreék mentén (1480 és 1530 kWh/m?) hdrom alapkategéridba soroltuk be:
dtlag alatti, dtlagos és kivdlé kategéridkba (Mezei (szerk.) 2015). A jelenleg vizsgalt
teriileten 8sszességében kimagasl6 és jé besugdrzdsi értékekkel taldlkozhatunk, igy
a napenergia kihaszndldsdra alapozott fejlesztések megvalésuldsa eldtt input oldali
fenntartdsaink nem lehetnek, igy e kategorizdldstdl eltekintettiink, azaz nincs a
modell dltal beruhdzdsra nem javasolt teriilet a vizsgalati térségben.

A naperémiivek telepitésre akdr kozteriileteket, akdr ipari teriileteket, akdr megva-
sarolt kordbbi magdnteriileteket fel lehet haszndlni, igy nem igényel kiilon teleptilések
kozti differencidldst, azonban fontos megjegyezni, hogy helyi rendeletekkel, szabélyo-
zéssal egyes teriileteken tiltdsokkal talilkozhatunk, igy alkalmazdsunkba beépitésre
keriilt e korldtozé tényezé egy zart kérdés megfogalmazasaval (Lsmer olyan helyi szabdi-
lyozdst, mely akaddlyozza, tiltja 1j naperémii, napelem park létesitésé?).

Napenergia esetében az Ormdnsdgban — Baranya és Magyarorszdg egyik legjobban
leszakad6 térségében —, Sellyén 2012 végére megvaldsult napenergia parkot vizsgil-
tuk meg. Modelliink eredményei alapjén a telepiilés besugdrzasi értéke 1526 kWh/
%, ami a projeke teriilet dtlagdt mérsékelten (1522,53 kWh/m?), mig az orszdgos
dtlagot (1481,1 kWh/m?) jelent8sen meghaladja, ami a napenergia alapt beruhdzdsok
helyi megvalésitdsiban jelentds telepitési tényezd volt. A maginberuhdzdssal elkésziile
naperémi a jogszabdlyi korldtozdsok okin 0,49 MW teljesitménnyel rendelkezik,
mely az alapitdstdl egészen 2015-ig Magyarorszdg legnagyobb ilyen tipust erémive
volt. A nagysdgrendileg 1,65 millié eurdbdl 2,5 hektdron létesiilt, 50 db, egyenként
70 m*-nyi napelemet magdban foglald, kéttengelyes napkévetd rendszer éves szinten
250 csaldd villamosenergia-igényét képes eldéllitani (Nydri 2014).

*okk

m

A napenergia energetikai hasznositdsnak mdsik lehetdsége, amikor kollektorok
telepitésével meleg viz elééllitdsdra haszndljuk, majd azt az adott épiilet vizelldtdsiban
és flitési rendszerében hasznositjuk. Erre szolgiltat példat az Eszék-Baranya megyei
Valpovo kozépiskoldja, ahol a napkollektorok telepitésével részben sikeriilt kivaltani a
foldgdz alapt ftési és meleg viz elddllitdsi rendszert. A téli hénapokban a beruhdzds
hatdsdra mintegy kiegészitd rendszer késziilt, ahol a valés havi melegviz-sziikség-
let 1,2-10 szdzaléka dllithaté el§, mig a nydri hénapokban a valds sziikségletnek
160280 szdzaléka, osszességében az éves sziikséglet 30 szdzaléka vélthaté ki a nap-
kollektorokkal. Mindez természetesen energiakoltség-csokkenést, valamint kiros
anyag kibocsdtds csdkkenést eredményez (Hornung et al. 2010; Stojkov et al. 2015).
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5.5 Biomassza

A biomassza energetikai hasznositdst az energiahordozdéként kialakitott biomassza
halmazéllapota szerint szoktdk csoportositani, igy szildrd, cseppfolyds és gdzhalma-
zéllapot biomasszdrdl beszéliink. A tiizelhetd biomasszék jellemzdéen viszonylag
alacsony nedvességtartalmuiak és ennek megfelelden magas flitdéreékiiek. A tiizelhetd
biomasszdkkal szemben fontos kévetelmény, hogy az éghetetlen hamutartalmuk olyan
vegyi sszetevokbdl dlljon, amelyek nem roncsoljik szét a kazdnberendezést, illetve
nem olvadnak rd a fitéfeliiletekre, valamint nem okoznak jelentds leveg8szennyezést.

A Megtjulé energiaforrdsok potencidlja Eszék-Baranya megyében, 2013”
(,Potencijal obnovljivih izvora energije u Osjecko-baranjskoj zupaniji, 2013”) cimi
tanulmdny szerint, a biomassza feloszthaté a létrehozdsdnak, mint biomasszdnak az
eredete szempontjébol, mely szerint az a kovetkez8kbdl szdrmazik

*  mezdgazdasdg;

e erdészet;

e szildrd hulladék.

5.5.1 Mezdgazdasdgi eredetii biomassza

A mez8gazdasdgi eredetli biomassza a rendszeres mez8gazdasdgi tevékenységbdl szdr-
mazik az év folyaman. Feloszthaté a gazdilkoddsbél ered biomasszdra — a betakaritds
és a zoldségtermesztés utdni maradvanyok, szarvasmarba tenyésztésbél — folyékony és
szildrd trdgya és az éveld novényekbil szairmazé biomasszdra — fa és mds, az ével§ nové-
nyek rendszeres dpoldsdbdl keletkezett maradvanyok (“Potencijal obnovljivih izvora
energije u Osjecko-baranjskoj zupaniji, 2013”).

A mez8gazdasigi eredet(i biomassza, az alkalmazott technolégidtdl fiiggden
felhaszndlhaté hé, villamos energia, mechanikai energia elddllitdsdra (folyékony
tiizeléanyagok) valamint olyan szdrmazékok eldéllitdsdra, amelyek felhaszndlhaték
energiatermelésre (Ivanovi¢ & Glavas, 2013). A mezdgazdasigi biomasszabdl el64lli-
tott legelterjedtebb szdrmazékok a brikettek, a pelletek, a biogdz és a bio tizemanyagok
(,Potencijal obnovljivih izvora energije u Osjecko-baranjskoj zupaniji, 2013”). Az 5.4.
tabldzat a kiilonb6z8 mezdgazdasigi hulladékok kisebb flitéértékét muratja.

5.4. Tibldzat: A kiillonbizé mezdgazdasdgi hulladékok alacsonyabb fiitési érréke.

Biomassza tipus Alacsonyabb futési éreék [M]/kg]
Buzaszalma 14,0
Arpa szalma 14,2
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Zab szalma 14,5
Mesterségesen szdritott szalma 14,0
Kukorica levél 13,5
Kukoricacsé 14,7
Napraforgdszir 14,5
Napraforgdhéj 17,6
Széja szér 15,7
Repce szalma 17,4
Dohdny szdr 13,9
Gyanta maradvdnyok 14,0-14,2

Forrds: Ivanovié — Glavas 2013

Lechtenbéhmer, Prantner, Schneider, Fiilop & Séfidn (2016) szerint Magyarorszdg
elméleti energiapotencidlja biogdz, bio tizemanyagok és hulladékbdl el8allitott ener-
giatermelés (biomassza) vonatkozdsiban 54 167 GWh/év, mig a Magyar Befektetési
és Kereskedelmi Ugynokség szerz8i (2014) szerint az sszes biomassza fajta elméleti

potencidlja 83 333 GWh/év.

5.5.2 Biogdz

A mezbdgazdasdgi alapti biomassza felhaszndlhaté a biogdznak nevezett magas
energiatartalmi {izemanyag elééllitdsdra. A biogdz tobbnyire a biomassza anaerob
lebontdsaval késziil. A biogdz égetése villamos energia, hé vagy egyidejlileg mindkettd
eléallitdsdra szolgdlhat kapcsolt energiatermelés formdjiban. A biogdz foldgdznal
kisebb, dtlagos futéértéke 21 M]/kg. A biogdz elééllithaté mono-lebontdssal vagy
egylittes lebontdssal kukoricasilébél 30%-o0s ardnyban. A biogdz energiapotencidlja
a (4.1) alapjin szdmithaté ki (,Potencijal obnovljivih izvora energije u Osjecko-ba-
ranjskoj Zupaniji, 2013”). A 5.5 tdbldzat bemutatja a biogdz-energia termelésének éves
potencidljat Eszék-Baranya, Baranya és Somogy megyékben.

BP=m-o5T-p- -k [kWh/god)]
ahol
BP az elédllitott biogdz-energia potencidlja [kWh/év]
m — a megyében keletkezett szarvasmarha-, sertés- és baromfitragya tdmege [t/év]

0ST — a szdraz szerves anyag részardnya a friss nyersanyagban

p — kinyert ((vagy kinyerhetd)) metdn mennyisége a friss nyersanyagban levé szerves
szdrazanyag tomegére vonatkoztatva [m*/t oST]

k — metdn energiaértéke [k\Wh/Nm?]
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5.5. Tibldzat: A biogdz-energia termelésénck éves potencidlja 2016-ban Eszék-Baranya,
Baranya és Somogy megyébm.

Baranya
’ Alloméany- Rendelkezésre 4116 trigya | A trégya éves Elmél.eti B
Tipus . Lol , energiapotencidl
nagysdg [t/év] ** elérhet8sége [t/év] [MWh/é&v]
Szarvasmarha |34 000 10 340 000 187 000
Sertés 226 000 1.20 271 200 45182
Baromfi 1915000 0,008 15 320 15 167
Somogy
, Allomény— Rendelkezésre 4ll6 trigya | A trégya éves Elmél.cti .
Tipus nagysag*** | [¢/év] ** elérhet8sége [t/év] energiapotencidl
[MWh/év]
Szarvasmarha |46 000 10 460 000 253 000
Sertés 145 000 1,20 174 000 290 550
Baromfi 484 000 0,008 3872 3 833
Eszék-Baranya
, A[lomény— Rendelkezésre 4ll6 trigya | A trégya éves Elmél‘eti »
Tipus (e , Y , energiapotencidl
nagysdg [t/év] elérhet8sége [t/év] [MWh/év]
Szarvasmarha |85 828 10 858 280 472 054
Sertés 342 841 1,20 341 960 56970
Baromfi 544 938 0,008 4360 4317

* (Kizponti Statisztikai Hivatal, 2018)

** (Az energiahatékonysdg és a megijuld energidk tdmogatdsanak irdnyelvei helyi szinten az

energidra vonatkozdan, 2012)
*** (Kogponti Statisztikai Hivatal, 2016)
¥ (Hrvatska poljoprivredna agencija, 2016)
X (Hroatska poljoprivredna agencija, 2017)

A biolégiailag elgdzosithaté biomassza jellemzden nagyobb nedvességtartalma
névényi hulladékbél, vagy allati hulladékbdl 4ll, igy ezen a téren a KSH és a DZS
adatait felhaszndlva mértiik fel a telepiilések dllatdllomdnyait. A telepiilésen tartott
haszondllatok (szarvasmarha, szdrnyas és sertés) szdma alapjin becsiilhetd a trigya
mennyisége. A trdgya mennyisége szarvasmarhdndl 10 t/év/db (12% szdrazanyag
tartalom), sertésnél 1,2 t/év/db (8%), szdrnyasokndl pedig 0,008 t/év/db (30%) 4tlag-
gal kalkuldlhat6. A vdrhat6 biogdz hozam szarvasmarhdndl 375 m?/t (szdraz anyag),
sertésnél 500 m?/t, szdrnyasndl 400 m?/t. A metdntartalmat mindhdrom trdgyatipus
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esetében 62,5%-os dtlaggal kozelitjitk. 1 m? biogdzbdl igy a modell szerint 1,78 kWh
energia nyerheté ki (Laczé 2012; Mezei (szerk.) 2015). Ez a kdvetkezdket jelenti:
évente egy-egy szarvasmarha, sertés, vagy szdrnyas 500,625, 53,4, illetve 1,068 kWh
energia elééllitdsihoz jarulhat hozzd a szerves trdgya, mint biomassza felhaszndldsa
esetén.

5.5.3 Folyékony bioiizemanyagok

A bioetanol és a biodizel folyékony tizemanyagokat a névényi olajok alkoholos hid-
rolizisével és észterezésével éllitjdk eld. A hatdrtérségben a kukorica és a cukorrépa
felhaszndlhaté bioetanol el8allitdsdra, mig a repce és a szdja biodizel el8allitdsdra
haszndlhaté fel. A kukoricdbdl és cukorrépdbdl eldallitott bioetanol és a repcemagbdl
és sz6jabodl elddllitott biodizel elméleti éves energiapotencidljdt a 5.6. tablzat tar-
talmazza Eszék-Baranya megye esetében (“Potencijal obnovljivih izvora energije u
Osjecko-baranjskoj Zupaniji,” 2013) és a 5.7 tdbldzat Baranya és Somogy megyékre
vonatkozdan.

5.6. Tibldzat: A folyékony bio-iizemanyag-elddllitds éves elméleti energiapotencidilja
Eszék-Baranya megyében
(“Potencijal obnovljivih izvora energije u Osjecko-baranjskoj Zupaniji,” 2013).

N . Bioiizemanyag | Alacsonyabb Elméleti
Nyersanyag fajta yersanyag tomeg mennyisé flitési érték | energiapotencidl
yersanyag faj /e yiség giapote
[t/év] (G]/t] [GWh/év]
Bioetanol
Kukorica (a.v.)** 1100 032 330 962 27 2482
Cukorrépa 8 048 159 623 887 27 4679
Biodizel
Repcemag 463 911 189 351 37 1 946
Széja 421738 79 874 37 821

* a mezdgazdasdgi kultiirdnak a Horvdt Koztdrsasdg statisztikai évforduldi szerinti dtlagos
hozama alapjin
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5.7. libldzat: Baranya és Somogy megyében a folyékony bioiizemanyagok elddllitdsinak éves

elméleti potencidlja.

Nyersanyag tomeg [t/ | Biolizemanyag Alacsonyabb Elméleti energiapo-
Nyersanyag év]* mennyiség [t/év] | fltési éreék [G]/t] | tencidl [GWh/év]
fajta

Baranya * | Somogy ** | Baranya | Somogy Baranya |Somogy

Bioetanol
Kukorica | 656 619 682 987 197 557 | 205 490 |27 1482 1541
Cukorrépa |74 490 126 055 5774 9772 |27 43 73

Biodizel
Repcemag |60 585 |86 466 24836 |35445 |37 255 364
Széja 58903 |8071 11156 [1529 |37 115 16

* (Kozponti Statisztikai Hivatal, 2018)
** (Az energiahatékonysdg és a megijuld energidk tamogatdsinak irdnyelvei helyi szinten, 2012)

5.5.4 Erdészeti biomassza

” 7

A leggyakrabban hasznalt fa alapanyagt biomassza tipusok energia elédllitési célokra
a fa, faforgdcs, kéreg, flirészpor, fa-gyalulat, brikett és pellet. A 2014-es adatok szerint
Eszék-Baranya megye 12 723,31 ha erddteriilettel rendelkezett, ami a megye teljes
teriiletének a 29,05%-a. Az erdészeti biomassza kiilénboz6 termokémiai és biokémiai
folyamatok segitésével felhaszndlhaté hé-, villamos energia, valamint folyékony és
gdznemd tiizel6anyagok elédllitdsdra. A 5.2. dbra szemlélteti a fadllomdny eloszldst
Eszék-Baranya megyében (Az ENSZ Elelmezési és Mezdgazdasdgi Szervezete 2009).
Az Eszék-Baranya megyei fa alapanyagt biomassza elméleti energiapotencidlja az 5.8.
tabldzatban taldlhaté (Az ENSZ Elelmezési és Mezégazdasdgi Szervezete 2009).

5.8. Tibldzat: A fa alapii biomassza elméleti éves energiapotencidlia Eszék-Baranya megyében

A fa biomassza elméleti éves energiapo-

Teljes Teljes éves | A faanyag biomassza RTH g z ”
; , N ) , B . ) tencidlja (beleértve a tilevelteker)
fadllomdny |novekedés | (beleéreve a tiilevelteker) éves —
(7] ] A Tervezett Megvaldsitott
kitermelés kitermelés

Tervezett Megvaldsitott GWh |1 GWh T
22291528 | 758 143 | kitermelés kitermelés

274 143 186 370 479 1724 | 344 1239

Forrds: Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2009
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5.2. Abra: A fadllomdny megoszldsa Eszék-Baranya megyében.
Forrds: Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2009.

A csoportba tartozé biomassza tomeg, mint potencidl a modelliinkbe két médon
épiilt be: egyrészt a Corine adatbdzis segitségével felmértiik a helyi (telepiilési) erds-
teriiletek nagysdgdt (ha), s az ez alapjdn kalkuldlhat6 fenntarthaté (szdrazfinak
megfeleld) kitermelés varhaté hozamdtr 4t/év/ha-ra becsiiljiik, a futdértékée pedig
17M]/kg-mal kozelitjitk (Laczé 2012). Mdsrészrdl a mezdgazdasdgi miivelés ald nem
volt teriiletek nagysdgira (ha) gy tekintettiink, mint potenciélis energiafa-telepitési
teriilet'?, ennek vdrhaté hozama energiafik esetében dtlagosan 15t/év/ha, dtlagos

fltééreéke 18M]/kg (Tamds, Blaské 2008; Laczé 2012).

Modelliinkben fontos korldtozé tényezé a mdr mi(ikédd biomassza hasznosité
erdmivek megléte az érintett telepiilésen és kdzvetlen kornyezetében, ugyanis a
potencidlok nagy részét egy miik6dd er8mii lekotheti ezzel ellehetetlenitve egy tjabb
létesitmény méretgazdasdgos mikodését.

A biomassza hasznositds j6 példdjaként a térségbdl a Bicsérdi Arany-Mez8 Zrt.
emelhetd ki. A véllalkozds egy dllattenyésztéssel (sertéstelep és tehenészet) és novény-
termesztéssel egyardnt foglalkozé agrarcég, mely tobb mint 2000 hektdron folytat
szant6foldi novénytermesztést, amelybdl 1100-1200 hektdr sziikséges az dllatte-
nyésztés takarmdnybdzisinak eldéllitdsdhoz. Az dllattenyésztésben megvaldsuld

12 Az iiltetvények telepitésének szdmos dkoldgiai kockdzata van a talajelékészités, valamint a mono-
kultards termesztés hdtrdnyai miatt, erre a modell leird, széveges magyardzé részében a modell
hasznéldinak a figyelmét is felhivjuk majd!
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fejlesztéseknek fontos része volt a keletkezd szerves-, ill. higtrigya megfelelé keze-
lésének biztositdsa, ebbdl a célbdl létesiilt Bicsérden egy biogdz tizem. A 2011-ben
dtadott beruhdzds 95%-os kihaszndltsdggal miikodik. A rendszerbe éves szinten
nagysdgrendileg 40.000 tonna szerves anyag keriil be, 90-95%-ban az dllattenyész-
tésben keletkezd hig- és almos istdllétrdgya. Ez a termelési kapacitds éves szinten 4,3
millié kWh dram el6allitdsdc (dtlagosan 950 haztartds éves sziikséglete) és 5,1 milli6
kWh hé termelését (dtlagosan 450 hdztartds éves sziikséglete) teszi lehet6vé. Agro-
némai szempontbdl nagyon fontos, hogy a biogdz-elééllitds sordn melléktermékként
keletkezd fermentlé a névénytermesztésben tragyaként keriil felhaszndldsra. Mivel ez
miitrigya-megtakaritdst jelent, egyben a biogdz-el8allitds jovedelmezdségét is javitja
(Kovdcs et al. 2018).

Hasonlé, dllati eredet(i szerves tragya bédzison és egyéb mez8gazdasdgi hulladékon
alapulé biogdz tizem taldlhat6 Vajszlén (Rideg 2009), mely 4,5 GWh zolddramot és
4,8 GWh héenergidt 4llit eld, valamint a hatdr tiloldaldn is, az eszék-baranyai Vuka
és Goranji telepiiléseken taldlkozhatunk 1000 kW teljesitményi biogdz erémivekkel

(Fabek, Grabar 2013).

5.5.5 Szildrd bulladék biomassza

A szildrd hulladék biomassza a telepiilési hulladék, az élelmiszeripar és mds kapcsolédé
ipardgak biolégiailag lebomlé részének tekinthetd. Tovabb4, a szildrd hulladék bio-
massza szdrmazhat a faiparbdl. Az Eszék-Baranya megyei szildrd hulladék biomassza
elméleti éves energiapotencidljdt az 5.9. tdbldzat tartalmazza (,Potencijal obnovljivih
izvora energije u Osjecko-baranjskoj Zupaniji, 2013”).

5.9. Tibldzat: Az Eszék-Baranya megyei szildrd hulladék biomassza
elméleti éves energiapotencidlia

Elméleti energia oo .
& Elméleti energia

Nyersanyag fajta Elérhetd hulladék [t/év]* [I;\)/([)gé/lc/iill] potencidl [TJ/év]
Vigéhidi hulladék 4651 23255 84,7**
Faipari hulladék 321 1509 5,4

A teleptilési hulladék bioldgia-

ilag lebomlé része

39 210 26 467 95,3

Forrds: ,, Potencijal obnovljivih izvora energije u Osjecko-baranjskoj Zupaniji, 2013”
*Nemzeti hulladék nyilvantartds a 2008-2010 idészakra (Horvit Kirnyezetvédelmi Ugynikség)
** amelyet biogdz elddllitdsi technoldgidval gydrtanak
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5.6 HULLADEK

A hulladék, ha megfelel6 médon gytjtik és kezelik szintén eréforrds, mégpedig Gjra-
hasznositott alapanyag vagy energetikai célra hasznosithatd tiizel6anyag lehet. Fontos
szempont, hogy a hulladék-rendszerbe bekeriil§ felesleges anyagoknal nem mindegy,
hogy elkiilonitett médon vagy a vegyes hulladékba keverten keriil kidobdsra, mivel az
elbbi tiszta, Gjrahasznosithaté alapanyagnak szdmit, az utdbbi viszont szennyezett-
nek, ezért ott a hasznosithaté dolgok, vélogatds utdn csak RDF-fé (refuse derived fuel)
vagy SRF-¢ (solid recovered fuel) médsodlagos tiizeldanyagga valhatnak.

Modelliinkben a hulladék és annak energetikai potencidlja két szdmitdsi méd
szerint kertilt beépitésre. Egyrészrdl telepiiléssoros adatokat gytjtottiink a KSH adat-
bézisaibdl a telepiilésekrél elszéllitott éves hulladékmennyiségrdl (tonna/év), valamint
annak szelektiven gydjtott ardnydrdl (%). Kutatdsaink, a témdban folyt egyeztetése-
ink alapjdn a kalkuldcié a kévetkezdk szerint alakult: az éves kommunilis hulladék
mennyiség és a szelektiven gy(jtétt mennyiség 10 szdzaléka a kiinduldsi alap (t). Az
igy szdmitott vegyes hulladék tdmeg 45 szdzaléka hasznosithaté potencidlisan biogdz-
ként, s 6 MJ/kg ardnnyal kalkuldlhat6 az ebbél kinyerhetd energia mennyisége, mely
adott esetben dtszdmithaté természetesen kWh-ra is (Mezei et al. 2018).

A misik hulladékhasznositdsi méd az a kordbban kialakult, ma mar nem hasznalt
hulladéklerakdk biogdzként nem hasznosithatd, de energetikai szempontbdl potenci-
dlt jelentd mlianyag tartalmdra (annak égetésére) alapozott erémiivek létesitése lehet.
Ez esetben szintén a telepiilési kommundlis hulladék a kiinduldsi alap. A hulladék-
lerakék dtlagos élettartamdt 20 évben meghatdrozva vessziik az utolsé elérhetd éves
telepiilési kommunalis hulladék mennyiség hiszszorosit, majd annak 15 szdzalékdt
tekingjitk potencidlnak (mfianyag tartam), amibdl dtlagosan 14 M]/kg energia 4llit-
haté el (Vér et al. 2017, Mezei et al. 2018).

A lerakékra telepitett biogdz eldéllitds esetében az energiatermelés potencidlja
szintén a hisz év alatt beszallitott mennyiségen (t) alapszik, ahol 750 kg hulladék az
1 m’-nek megfelelé mennyiség, s ebbél 17 MJ/m? energia termelheté (SMKP 2009,
Mezei et al. 2018.).

A hulladék energetikai hasznositdsa esetén is korldtozé tényezd lehet egy kozeli
mér m(ikddd er8mi, amely potencidlis ,,nyersanyag” felvevd, igy ezek telepiilési lokd-
cidja is beépitésre keriilt a modellbe.
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A hulladékra, mint potencidlis energetikai nyersanyagra tekintve tiz vidéki kis-
teleptilésre késziilt elemzésiink szerint a Koppdny-volgyében a hulladék komoly
energiapotencidlt mutat (3. tdbldzat). A bioldgiailag lebonthaté hulladék lerakdsa
helyett sok alternativ hasznositdsi méd létezik, de a lezdre, régi hulladéklerakéknak
is vannak energiapotencidljaik. Atlagos vidéki teriiletként a kézpontositott hulladék-
gazddlkoddsi rendszer hosszabb széllitdsi Gtvonalat eredményez a Koppdny-volgyben,
és a hulladékszolgaltatdsok kore is sztikebb, mint egy dtlagos varosi helyen (szelektiv
gyljtés lehetdsége a hdzndl, szallitdsi gyakorisdg stb.).

A Koppanyi-volgy kiilonds problémdja a kornyék komposztdlé kapacitdsinak
szlikossége. A nemrégiben a teriileten bevezetett ,szelektiv kukds” biolgiai hulla-
dékgytjeés 12 tonna komposztdlhaté biohulladékot eredményezett a térségben, ami
jelentdsen elmarad a valds potencidltdl. A tdrsadalmi viselkedés tovabbi véltozdsa
(szelektiv gytijtés) és egy Uj beruhdzds a komposztdldsi kapacitdsokon jelentdsen javit-
hatna ebben a térségben is (Mezei et al. 2018).

5.10. Tibldzat: A Koppdny-vilgye hulladék-alapii energetikai potencidljai, 2017

Telepiilés / potencidl Energia potencidl Hulladéklerakokon Hulladéklerakokra tele-

megnevezés az éves kommundlis | alapulé energia pitett biogdz termelés
hulladékbdl (M]/év) | potencidl, MJ potencidlja, M]

Bonnya 113 499 2122711 22912

Fiad 63 587 1105 942 11 937

Kéra 36 480 669 441 7226

Kisbdrapdti 189 088 3295 369 35569

Koppdnyszdntd 151 885 2719 833 29 357

Mikldsi 112 684 1 966 100 21221

Somogyacsa 86 588 1678012 18 112

Somogyddrocske 68 597 1256 397 13 561

Szorosad 55 126 980 972 10 588

Torokkoppdny 199 830 3452 301 37263

Forrds: Mezei et al. 2018.

5.7 GEOTERMIKUS ENERGIA

A geotermikus energia a foldkéreg, a kopeny és a mag nagy hémérsékletd tomegei
dltal tdrolt belsd energia. Ez a belsé energia dramlik a mélyben 1év6 forré z6nakbél a
felszin felé, s ezt a jelenséget foldi hédramnak nevezziik. A foldkéreg hémérséklete a
hévezetés torvényének megfeleléen novekszik a mélységgel, igy az egységnyi tdmegl
anyag energiatartalma a mélységgel né. Ez az egységnyi mélységre esé hémérsékletno-
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vekedés a geotermikus gradiens. Tgy minél kbzelebb van a felszinhez a belsé energidt
hordozd, nagy hémérsékletli kozeg az adott teriileten, anndl kézenfekvébb a geo-
termikus energia kitermelése. A foldi hédram és a geotermikus gradiens értéke nem
homogén eloszldst, a kéregfejlédés folyamatdtdl fiiggben jellegzetes teriileti eloszldst
mutat (MEKH 2016).

A geotermia vonatkozdsiban a modellben egyrészrdl rogzitettiik a telepiilések
kozigazgatdsi teriiletén meglévd termal kutak szdmac (MEKH 2016; Maljkovi¢, Gud-
mundsson 2017), amelyet részben korldtozd tényezdként vesz szdmitdsba a modell,
ugyanakkor egyben kockdzat csokkentd tényezdként is. EI8bbi korldtozds mennyi-
ségi jellegli, tdbb egymdshoz kdzeli kitermeldkut a mindenkori kapacitdsok ideiglenes
csokkenésével jarhat, miga kordbban sikeres beruhdzdsok az Gjak relevancidjit novelve
az elérhetd eréforrds mindségében rejlé kockdzatokat csokkentik (egy termdlkut fards
mindig rejt kockdzatot: milyen mélyen, mekkora hémérséklet(i, milyen jellemz8kkel
(pl. dsvdnyianyag-tartalom), biré vizet taldlunk, s arra a tervezett technolégia (pl.
gbzfejlesztés) telepithetd-e).

N T i B

<10 mW/m’ l:] 90~ 100 mW/m*
10 - 20 mW/m> D 100 - 125 mW/m®
|:| 20 - 30 mW/m? - 125 - 150 mW/m’
[ ] s0-s0mwm [ 1s0- vsmwim®
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D 50 - 60 mW/m’ - 200 - 250 mW/m*
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I:l 80 - 90 mW/m*

5.3. Abra: Hédramldsi stiriiség az egykori Pannon tenger teriiletén
Forrds: “Potencijal obnovljivib izvora energije u Osjecko-baranjskoj Zupaniji,” 2013).

Az vizsgdle térség geotermikus adottsdgai, a geotermikus gradiens éreékei tekin-
tetében kivdléak Eszék-Baranya és Somogy megyékben 40-50°C/km, mig Baranya
megyében meg is haladja az 50°C/km-t. A kiilonb6z8 magyar és horvét geoldgiai
térképek alkalmazdsdval két kateg6ridban (1000 méteren legaldbb 50°C/ 2000 méte-
ren legaldbb 90°C) potencidlként régzitik az érintett telepiiléseken a f6ld mélyén rejlé
lehetdségeket. Ez lényegében a telepiilési geotermikus potencidl hirom alapkategé-
ridjdt adja, ahol egyik sincs, ott nem javasolt a geotermikus beruhdzis, ahol a kisebb
héfok nyerhetd ki nagy bizonyossdggal, ott csak kozepes potencidl mutathaté ki, mig
a 90°C-os hémérséklet bdzis erds potencidlként jelentkezik a telepiiléseknél.
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A hatdrrégi6 az egykori az egykori Pannon tenger teriiletén taldlhatd, ezért nagyobb
hédramlds-strtséggel rendelkezik, mint Délkelet Eurépa tobbi része. Mindez elérheti
a 100 mW/m? értéket, ahogy azt 5.3. dbra szemlélteti (Okratdsi Hivatal 2018; ,,Poten-
cijal obnovljivih izvora energije u Osje¢ko-baranjskoj zupaniji 2013”).

8 °C/100m - 4 °C/100m
7.5 °C/100m - 3.5°C/100m
7°C/100m - 3°C/100m
6.5°C/100m ! 2.5°C/100m
6°C/100m - 2 °C/100m
ssecnom [l 15 cnom
3°C/100m - 1 °C/100m

4.5 °C/100m

5.4. Abra: Geotermikus gradiens izovonalak Horvdtorszdgban.
Forrds: Jeli¢, Kevri¢ ¢& Krasié, 1995.

e

5.5. Abra: Geotermilkus gradiens izovonalak Magyarorszdgon
Forrds:Oktatdsi Hivatal, 2018.

60



MEGUJULO ENERGIA £S ENERGIAHATEKONYSAGI LEHETOSEGEK
RURALIS TEREKBEN

A ,Potencijal obnovljivih izvora energije u Osjec¢ko-baranjskoj zupaniji, 2013”
szerint, Eszék —Baranya megye hémérsékleti gradiense 4°C és 5°C kozé esik 100
méterenként a foldfelszintdl fiiggélegesen lefelé haladva (5.4. dbra). A geotermikus
energia felhaszndldsdra a legjobb példa Eszék-Baranya megyében, Bizovac, ahol a ter-
mélvizet fitésre valamint a gy6gyfiirdében hasznaljak fel.

140000 160000 180000

120000

] , o Geotermikus viz
3 , $ . hémérséklets (°C)
g © 30-50
® 50-70
® 70-%
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5.6. Abra: Geotermikus vizforrdsok Somogy megyében Magyarorszdgon
Forrds: MEKH, 2016.

A Magyar Kereskedelmi és Befektetési Ugynokség szerint (2014) Magyarorszigon
a geotermikus energiapotencidl 17 639 MWh/év. A geotermikus gradiens Somogy
és Baranya megyékben Magyarorszdgon az Oktatdsi Hivatal szerint (2018) 5°C és
7°C kozé esik 100 méterenként a foldfelszintdl fiiggdlegesen lefelé haladva (5.5. dbra).
Magyarorszdgon a termdlvizforrdsok jobban nyilvdn vannak tartva, mint Horvitor-

szdgban. Somogy és Baranya megye termélvizforrdsai az 5.6. dbrdn és az 5.7. dbrdn
lathatok (MEKH 2016).
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5.7. Abra: Geotermikus vizforrdsok Somogy megyében Magyarorszigon
Forrds: MEKH 2016.

Baranyédban a legkorszer(ibb tavfiité rendszer Szentlérincen mikodik, it 3000
lakdst és kozintézményt ldt el geotermikus energidval a nagy hozamu és hdmérséklet(i
rendszer. Szentlérincen a hasznosult és lehtlt héviznek a tédroldba torténd visszasaj-
toldsa is jol miikédik. A megye mdsik j6l mikodé, talin nagyobb publicitdst is kapé
geotermikus fltérendszere Bélyban taldlhatd, ahol 2003 és 2010 kozott hdrom fizis-
ban mintegy 1,9 milli6 eurébdl (pélydzat és sajit erd) épiile ki a kozintézményekre, s
mira helyi ipari parkra és tanmihelyre is kiterjed$ hélézat (MEKH 2016, Kovics et
al. 2018).

A Somogy megyében miikddd termdl kutak dltaldban balneoldgiai célra haszno-
sulnak, ezdltal az egészségturizmuson keresztiil hatnak a helyi gazdasigra, elég ha
csak Barcs, Buzsik, Csokonyavisonta, Igal, Kaposvir, Marcali, Nagyatdd gydgy és
termalfiirddire gondolunk.

Az Eszék-Baranyédban taldlhaté egyetlen miik6dé geotermdlis lel8helyen (Bizovac)
is a turisztikai — fiird8 — hasznositds jellemzd, azonban a 20. szdzad kdzepén olaj és
foldgdz utdni kutatdsok sordn feltdrt kit mellett mdra a megyében t6bb prébaftrds
(Ernestinovo, Babina Greda) is pozitiv eredménnyel zdrult (Maljkovi¢ 2008), melyek
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eredményeként a jovében elképzelhetd, hogy a megyében is kialakuljon egy-egy geo-
termidra alapozott tdvfiitési rendszer (Maljkovi¢, Gudmundsson 2017).

5.8 A MODELL KORLATAI, FEJLESZTESI LEHETOSEGEI

Mint minden adatokkal és adatbdzisokkal dolgozé modell, jelen dontéstdimogatd
feliilet is korldtozott alkalmazhatdsdggal bir. Ennek legfdbb oka a nemzetkozi jellege,
ugyanis teljes adattartalom egyezdsséggel nem érhetd el minden szitkséges adatkor
telepiiléssorosan Magyarorszdgra és Horvdtorszdgra egyardnt. Az elébbi esetében
tapasztalhaté jelentds telepiilési adatkorok nem keriilnek gyQjtésre és/vagy publikd-
ldsra a horvét statisztikai szerveknél, igy a kidolgozott modell jelenlegi formdjaban
Magyarorszdgon telepiiléssorosan tud adatot szolgdltatni, mig Horvatorszdg esetében
teriileti szinten (csak Eszék-Baranya megyére) tud potencidlokat bemutatni. A horvit
teleptiléssoros adatok elérhetdségével ez a modul teljes korivé valhatna.

Kell8 szdmt esettanulmdny feldolgozdsit kovetden a modellbe épithetSk lennének
energetikai beruhdzdsi adatok is (koleségek, kapacitdsok, drak, gazdasigi mutatdk stb.),
melyek segitségével Pelin et al. (2015) és Kovidcs és Suvdk (2014) médszertana alapjin
megtériilési id6, egységkoltség (LCOE) és nettd jelenérték is szamithaté lenne a telepii-
lési potencidlok és a kivant telepitett kapacitds ismeretében. Ezeknek a szdmitdsoknak
azonban jelentds piaci és gazdasdgi adatsziikséglete is van, melyek a kutatds keretében
nem véltak ismertté, igy csak a modell egy késdbbi véltozatdba épiilhetnek be.
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