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1. Vezet6i osszefoglalo

1.1. A projektjavaslat altalanos, rovid vezetdi osszefoglalasa

Magyarorszag elsddleges célja, hogy csokkentse a kiilsé energiafiiggdségét, egy fenn-
tarthato, zold gazdasdgot hozzon létre — mondta Bencsik Janos a Nemzetgazdasagi Miniszté-
rium Otthonteremtési- €és energetikai 4allamtitkdra 2010. junius 21-1 konferencian.
A kormanyzat erdforrdsok atcsoportositdsdval Uj palyazatok és a Széchenyi Terv kiszélesité-
sével kivanja eldsegiteni az energiahatékonysagot javitd programok elinditdsat, ettdl nagy-
mértékit munkahely-teremtést is var.

Vizsgaljak a kapcsolt kogeneracios és megujulok tdmogatasidnak szétvalasztasit az uj
energiastratégidban. A megujuld energiaforrasok hasznositasira elsddlegesen a hoelldtdsban
szamitanak. Tehat elindult egy 4j energetikai nemzeti konzultacié. Az allamtitkar kiemelte,
hogy a hazai gazdasag talpra 4allitdsa nehezen kivitelezhetd a jelenlegi magas energiaarak mel-
lett, az orszagnak rendkiviil magas az energiafiiggdsége, a hazai lakossig energiaszegénysége
pedig novekedett az elmult idészakban. Igy tulajdonképpen még a természeti egyensily is
megbomlott.

Az 4j korményzat legfontosabb feladata, hogy ezen a helyzeten véltoztasson, ezért a
Nemzetgazdasdgi Minisztérium (NGM) és a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium (NFM) harom
koz6s munkacsoportot hozott 1étre, amelynek feladata az 0j energiastratégia, a megdjulé ener-
giastratégia kidolgozasa.

Az dllamtitkdr beszédében kitért arra is, hogy a KAT-rendszerre is (Kotelezd Atvételi
Tarifa), megjegyezve, hogy a mai formédban ez mar nem képes szolgélni az eredeti elképzelé-
seket, €s mindenképpen szétvalasztjak a kapcsolt energiatermelést valamint a meguijulé forra-
son alapulé termelés tdmogatdsat is a jovOben. A pdalydzati rendszert is rovid idon beliil
megreformaljak. Uj palydzatokat szandékoznak kiirni, és a Széchenyi program is jelentsebb
szerepet kap a megujulé energidk fejlesztésében.

Ugyanezen a tandcskozason Olajos Péter, az MGM Tiszta energia €s klimapolitikai
helyettes allamtitkdra a beszédében kiemelte, hogy komoly szakemberhiany van Magyaror-
szagon ezen a teriileten, €s az onkormdanyzatokndl nehéz megfeleld energetikai szakértelem-
mel bir6 személyt taldlni. Ezért kezdeményezni fogjdk, hogy a hiszezres 1€lekszamnal

nagyobb telepiiléseken kotelezo legyen energetikus alkalmazasa.



Azt is kiemelte, hogy az édllami és EU-s forrdsok csupdn a sziikséges megujulé beruha-
zasok 20%-at képesek fedezni, ezért nagymértékben szamitanak a piaci szereplOkre. Egy
olyan 4j megujuld energiatorvény megalkotdsat akarjak kidolgozni, ami nagyobb biztonsdgot
jelent a befektetoknek, valamint a banki szektor ilyen irdnyu aktivitdsat is noveli.

Mint l4tjuk, a Fels6-szabolcsi telepiilések Leader-kozossége rendkiviil aktudlisan va-
lasztotta meg az idOpontot, hogy ezt a kérdést alaposan megvizsgalja, és a lehetdségeket a fej-
lesztésekre feltarja.

Mint tudjuk, az orszdgos erdmiivi rendszer - néhany elemét kivéve - elavult. Az ener-
giatermelés Uj utja a kevesebb szdllitassal érkezd, helyben taldlhaté energiaforrds, amely ki-
sebb erdmiivi rendszerekben hasznalddik el, és helyben ad dramot valamint hot. Ezért fontos
tehat kihaszndlni a hazai adottsdgokat, igy a biomassza, a napos 6rdk, a Fold h6jének és a szél
energidjanak is a hasznositdsa terén, ahol erre a megfelelé feltételek rendelkezésre dllnak. Ut-
eldgazashoz érkeztiink, ahol a tét az emberiség jovOje, az emberiség eldtt 4llo kihivasok, a
klimavaltozas, az energiabiztonsag, a természeti kornyezet megdvdasa.

2006-ban kezdddott meg a kozos eurdpai energiapolitika kidolgozdsa. A hazai zold-
energidra vonatkozo elképzeléseket az 4j korméany csak most, 2010 jiniusdban, jiliusdban és
augusztusdban alakitja ki. Az Eurdpai Energetikai Bizottsdg 2007-ben kotelezettséget véllalt
nem csak az liveghdz-gazok kibocsitdsanak 20%-kal és az energiafogyasztds 20%-kal val6
csokkentésére, hanem a 2020-ig a megijuld energidk részaranyanak 20%-ra valé novelésé-
ben. Ez els6 alkalom a torténelemben, hogy egy nemzetek kozossége onként véllaljon ilyen
felhasznalast ill. az energia felhasznaldsdnak ilyen mértékl csokkentését.

Ezért alkottdk meg az eur6pai DISPLAY-kampanyt. Ennek célja az, hogy rabirja az
onkorményzatokat, hogy tegyék kozismertté a kozépiiletei energia-hatékonysagat, és a kor-
nyezetre val6 hatdsanak mértékét. Az onkormanyzatok az intézményhdldzataikat figyelembe
véve a telepiiléseiken a legnagyobb energiafogyasztok kozé tartoznak. Az épiiletszektor az
EU energiasziikségletének 40%-at fogyasztja el.

A telepiilési dnkormanyzatok allnak legkozelebb a lakossagi fogyasztokhoz, és igy
mintdul szolgdlhatnak az energia megtakaritisdban. Az 6nkorményzat, mint az oktatasi in-
tézmények fenntartdja a legkdnnyebben befolydsolhaté korosztaly: az iskoldskord gyermekek
oktatdsdban az energiatudatos szemlélet kialakitdsahoz is hozzajéarulhat.

Az épiiletek energiafogyasztasit a felhaszndldi szokdsok is jelentds mértékben megha-
tarozzak. A fogyasztéi magatartds jO irdnyba valé befolydsoldsa nem konnyt feladat. Ezért
sziiletett meg tehat ez a display-kampéany, ami tulajdonképpen az Onkormanyzati épiiletek

energetikai mindsitését végzi. llyen modon is 0sztdondzni kivdnja az dnkormanyzatokat, hogy



az épiileteik energiafogyasztdsa kozelitse meg a legjobb, ,,A”-0sztdlyd mindsitést. Ez egy igen
jelentds kampany, amely el0szor az adatgylijtésre irdnyul, és az iizemeltetést végzd gazdasigi
tarsasdgok bevondsdval feldolgozza a fogyasztasokat, kivéalasztja az épiileteket (els6sorban az
iskolaépiiletekre 6sszpontosit, de kulturdlis és mas szocidlis épiilet is szerepel mindebben). A
kampdény j6 alkalom arra, hogy ravegyiik a kifejezetten rossz épiiletek felhasznéléit, hogy ér-
z€kenyebbek legyenek az energia-megtakaritasi szokdsok kialakitasara.

A kampéany — mint emlitettiik — egyiitt jar az épiilet hasznédl6i szaméara minimalis isme-
retek dtadasaval. Oktatdsi szakemberek bevondsaval tananyagot készitenek kiilon a gyerme-

kek €s a felkészito tanarok valamint a karbantartd szakemberek szamara.

A megujulé energidk hazai helyzete és lehetoségei

Magyarorszag energiaellatasaban a megujuld energiaforrdsok szerepe messze elmarad
a lehetdségektol. Még mindig a legjelentdsebb pl. hdtermelés tekintetében a szildard biomassza
égetése, ami tobb mint 88%-ot képvisel a meguijuld energiaforrdsok felhasznaldsa soran a ho-
termelésben. Villamos energiatermelés tekintetében is a szilard biomassza szerepel. A teljes
megujulék 45%-a.

A magyar megdjulé energiaipar is gyermekcipdben jir, pedig nagyon kedvezdek a
megujulé energiapotencidl-értékek. Elonyoket jelent az is, hogy jo hirti egyetemi kutatokoz-
pontokkal is rendelkeziink. A magyarorszdgi adottsdgok a nap vagy a geotermikus energia,
vagy a biomassza energetikai felhaszndlds terén is — igen jo lehetdségeket adnak. Tehat ennek
a szektornak a gyors fejlodésére van lehetoség.

A nagy gondot az jelenti, hogy a befektetdi kornyezet szdmdra nem kiszamithato.
Tobb uniés dllammal ellentétben Magyarorszdgon a kotelezd atvételt a hatésdgok nem garan-
taljak egy elére meghatarozott idészakra. Sajat magam is atéltem ezt: egy gazdag befektetd
csoport szélgenerdtorokat akart telepiteni Dundntilon, mar 25 évvel ezeldtt. Az erre vonatko-
z0 kotelez6 aramatvételi lehetdségeket tanulmanyoztdk, sajnos a magyar villamos energia ipar
nem szavatolta még rovid idére sem a megtermelt villamos dram atvételét, igy a csoport visz-
szalépett. Ugyanez volt a helyzet a spanyol beruhdzékkal, akik éppen ezen a teriileten: Za-
hony és térsége teriiletén, valamint a Zempléni-hegység teriiletén akartak nagyobb szélfarmot
létesiteni. Itt is a kiszamithatatlan dllami viselkedés vétdzta meg a beruhazasokat. Ez abbdl is
fakad, hogy a magyar villamos energia rendszer rugalmatlan, csak lassu teljesitmény-

szabdlyozésra alkalmas.



Roviden az egyes szektorokrol
Szélenergia

Magyarorszag mérsékelt sz€ljarasu orszagnak szdmit, de 100 m koriili magassagban az
orszag jelentds részén jol lehetne hasznositani a szélenergiat. Féleg Dunantdl vagy a Mezo-
ségben, ahol 6 m/sec-os atlagos szélsebességet mértek. Teriiletiinkon is kedvezdek az adottsa-
gok, 75-100 m, vagy ennél nagyobb magassidgokban. Ezt a legtijabb szélmérések is igazoljik.

Itt is — mint mar emlitettiik — az engedélyek korldtozadsa szabja meg a termelés felfutdsat.
A jelenleg iizemeltetett szélturbindk mérete, kapacitdsa igen széles spektrumban mozog. Ma

mdr nagy teljesitményii (3-4 MW-ndl nagyobb) szélgeneratorok is termelnek dramot hazdnkban.
A biomassza

A biomasszanak meghataroz6 szerepe van hazdnkban. Agrarorszagként nagy mennyi-
ségli mezodgazdasédgi hulladék all rendelkezésre, mégis a tlizifa elégetése a meghatirozo. Bio-
masszat decentralizdltan a legcélszeribb alkalmazni. Ez 0sztondzné is - ha ennek a
szabdlyozasat megoldanank - az energetikai fliggetlenségi torekvéseket.

Az erémiivekben elégetett szildrd biomasszat (erdészeti tlizifa és egyéb hulladékok)
igen alacsony gazdasdgossagi fokon hasznaljuk fel, hiszen 30-35%-os a hatasfoka azoknak az
eromiiveknek, ahol ezek felhaszndldsra keriilnek. Hat erémii miikodik olyan formdban Ma-
gyarorszagon, amelyek biomasszat hasznélnak fel, dltalaban a szénnel egyiitt torténd elégetés-
sel éllitanak eld villamos energiat. Az els6 biomassza tiizelésli villamos erdmi Szakolyban
létesiilt, de a folyamatos alapanyag elldtdsa akadozott, és a termelt hd hasznositds sincs még

megoldva, igy a hatasfoka is alacsony.
Biogdz

Néhany éve indult meg hazdnkban a mezdgazdasagi alapi biogaz termelés. Ot biogiz
eréomi tizemel (Nyirbatorban, Kenderesen, Palhdzan, Klarafalvan és id6szakosan a Kaposvari
Cukorgyar teriiletén). Altaldban ezek magdntulajdonban miikodnek, sertéstelepi-, élelmiszer-
hulladék képezi foleg a biogdz eldallitdsat, ezt elégetve gdzmotor segitségével termelnek vil-
lamos dramot. A hdhasznositds legtobb {izemben nincs megoldva. Sajnos Magyarorszagon
nincs arra gyakorlat, hogy az igy képzett biogazt betapladlndk az orszdgos foldgaz-héalézatba.

Ehhez a technolégidhoz jelenleg semmiféle timogatdst nem ad a kormény.



A bio iizemanyagok

Kezdeti id6ben, a 2007-es évben nagy iitemben megindult Magyarorszdgon a folyékony
bio iizemanyag-piac. Igen sok gabonafelesleg volt ebben az idében, és ebbdl gyartva nagy
mennyiségll bio etanol exportjat is tervezték a befektetdk. Ezeknek a beruhdzasoknak egy része
sajnos ledllt, pedig a kormdny nagy 6sszeget kiilonitett el a bio iizemanyagok eldallitasara.

Biodizel iizemek 1étesitésére, timogatasara is elakadtak a tervek. Bio etanolt a szabad-
egyhdzi gyar készit, kukorica alapanyagbo6l, még ezen kivil a Gyodri Szeszgyar, a
vacszentlaszloi etanol tizem (szintén kukorica alapanyagbdl). Biodizelt viszont harom helyen
allitanak el6 Magyarorszdgon, elsOsorban repcébol. Nagy reményeket tliztek a bio iizem-
anyagokhoz néhany évvel ezeldtt, mivel jelentds a hazai termesztés (a napraforgd, kukorica,
repce). Ebben nagyon sok gazda hosszi tavi megélhetés biztositasat latta. Azonban a bio
tizemanyagokkal kapcsolatos kiillonbozo 1€pések és kétségek is visszavetették ezt a piacot.
Lecsokkent a biogdz technoldgidval kapcsolatosan is a gazdédk érdeklddése. A kis allattartd te-
lepeken viszont a biogdz elddllitisa gazdasdgtalan (mivel csekély a biogdz eldéllitdsanak
alapanyaga), igy ez nem fizetddik ki.

Aktudlis kérdés, hogy a biomassza erdmiivek milyen formdban miitkodhetnek tovéabb.
Az erdészet szerint egyeldre nincsenek veszélyben az erdok, mivel nagyok még a tartalékok.
Azonban hosszi tdvon elengedhetetlen a tlizifa felhaszndlas mértékének csokkentése.

Mint emlitettiik, féleg a szilard biomassza égetés hazai gyakorlatdban rendkiviil ala-
csony a hatékonysdg (vegyes tiizelésli erodmiivekben 32%-a hatasfok), és az igy elddllitott
aram kotelezd atvételi araval (29.- Ft/kW) nem is gazdasagos az orszag szdmadra.

Probléma €s gond volt a biomassza felhaszndldsdhoz kapcsolédd gépgyartassal is. Ma
mdr vannak olyan iizemek, amelyek kazan és generdtorgyartds tekintetében érdekeltek, tobb
pellet eldallit6 izem létesiilt Dunantil. Az utébbi években a szildrd biomassza eltiizelésére kii-
16nb6z0 tervek sziilettek, amelyek nagy része nem fenntarthaté beruhdzdssal valdsult volna
meg. Példaul csak a szalma erOmiivekre 10 helyszinre kértek engedélyt magyar befektetd cso-
portok. Ezek nagy kapacitasti erdmiivek lett volna. Az alapanyaghoz képest (kb. 3 milli6 to/év)
egyértelmuen tilméretezett erOmiivek ezek, amelyek ellen a lakossag (pl. Tokaj kozelében, ép-
pen Szerencsen, valamint a Zala megyei S0jtoron is) tiltakozdssal fellépett. A 20 MW-o0s szak-
olyi erdmi (japan beruhédzassal késziilt) h6hasznositds nélkiil csak villamos energiatermeléssel
foglalkozik. gy ennek a gazdasdgossdga megkérdéjelezhetd. Ezért célszerti a termelt ht minél

elobb (iiveghdzak, intenziv haltenyésztés, koziizemi teriileten stb.) felhasznélni.



Geotermia

Magyarorszagon — mint ismeretes — nagyon kedvezdéek az adottsdgok a geotermalis
energia termelésére. A gondot a hasznélt termdlviz visszasajtoldsaval kapcsolatosan kialakult
vita jelenti. Igen bonyolult engedélyeztetési eljarasokkal valdsulhat csak meg egy-egy ilyen
beruhdzds. Ahol sikeriill megoldani a visszasajtoldsokat (pl. Kisteleken, Szentesen,
Hodmezdvasrahelyen), ott kitlinden hasznositjdk ezt az energidt, tobb ezer lakds fltésére, ella-
tasdra is. Ugyanakkor arra is van példa, hogy csak energetikai célra hasznositjdk ezeket a ter-
meld kutakat. Az Eurépai Unids jogszabdlyok sokkal lazdbbak ebben a tekintetben. Tehat a

visszasajtolasi kotelezettség koriili vitat kellene lezarni.

A napenergia

Magyarorszagon — egyeldre — a felhaszndlds rendkiviil alacsony, annak ellenére, hogy
a napsiitéses 6rdk szama alapjan sokkal kedvezObbek a feltételek Németorszagnal és Ausztri-
andl is. A japan Sanyo Konszern gyart napelemeket Magyarorszdgon, ezen kiviil még maés
lizem is, azonban a felhaszndlas egyeldre a hazai alacsony kereslet miatt nem jelentds.

Napkollektor-gyartds is van hazankban (igy Székesfehérvaron és részben Szegeden), a
kereslet ezekre a berendezésekre még nem jelentds. A felhaszndlds még egyik specidlis csoport-
jat jelenti a haztartasi méretii ,,kis erdmiivek”. Ezek olyan kis erdmiivek, amelyek kisfesziiltségli

hélézatra csatlakoznak. Altaldban a csatlakozdsi teljesitménye nem haladja meg az 50 kWh-t.

1.2. A tanulmany célkitiizései

Ez a tanulmany azt vizsgalja, hogy milyen adottsdgokkal rendelkezik egy foldrajzi tér-
ség, jelesen a Felsd Szabolcsi Leader-kozosség 24 telepiilése, ahhoz, hogy esetleg teljesen
vagy részben filiggetlenitse magat a nagy energiaellaté rendszerektol.

Van-e ennek redlis lehetosége, milyenek a geoldgiai, geofizikai feltételek (geotermi-
kus) meteoroldgiai adottsdgok (sugdrzasi, szél viszonyok), talajviszonyok, termelési lehetdsé-
gek, hogy a kiilonbozé megujulé energidkat gyakorlatban felhasznaljak.

Mint ismeretes, a megdjulé energiaforrdsok irdnt megnétt az érdeklédok szdma. Az
utébbi években a megujuldk energidk népszerlsitésével, ipari- €s Onkorményzati létesitmé-

nyek energetikai optimalizalassal foglalkoz6 cégek eldtérbe keriiltek. Egyre nagyobb hang-



sulyt kap a lakossdgi szektor is a nagy felhasznalok mellett. Az is ismeretes, hogy a nagy ban-
kok, tavkozlési vallalatok jelentds beruhazast hajtottak végre (pl. a Raiffeisen Bank, a Pannon
GSM és masok) hatalmas irodahazakat fold hovel fiitenek €s hiitenek.

2009-ben 4tadtdk az els0 magyar passzivhdzat a Pest megyei Szaddn. Passziv hdznak
nevezziik az olyan lakoépiiletet, amely évente és négyzetméterenként nem fogyaszt tobb ener-
gidt 15 kWh-ndl. A hazai dtlag sajnos a 200 kWh-t is eléri.

Legutébb Budapesten egy ezer lakost magdba foglal6 panelhdzat adtak &t, igen kedvezd
feltételek mellett. A beruhdzé cég egyetlen fillér hozzdjarulast nem kért a bentlakoktol, és tobb
évtizedre biztositja, hogy 30-40%-kal alacsonyabb lesz a lakék energiakoltsége, a melegviz-
ellatas és a flitési koltség (4 db termeld kit van, ami 13-15°C-os talajvizzel, mindossze 15 m
mélységbdl dolgozik). A rendszer 1 éve iizemel, és levalt a budapesti tdvho rendszerrdl is.

Milyen médon lehet tisztan latni, és redlisan értékelni a sok és szertedgazd energetikai
megolddsokat?

Legujabb megolddsok, amelynek a telepitésével a cégek foglalkoznak pl. a napkollek-
torok csoportos telepitése, az Un. naperomiivek energetikai rendszerek atalakitdsa, kazanre-
konstrukciok, hd visszanyerés, hdszigetelés, szélenergia, biomassza felhasznélds. Az
atalakitdsokat csak ugy lehet célszerlien megszervezni, hogy természetesen megtakaritasokat
érjenek el, és a meglévo fogyasztast ésszeriisitik, csokkentik. Ez a tény inditotta el a megujuld
energidk felé az érdeklodést.

Az egyes rendszerekkel kapcsolatosan szdmos kérdés meriil fel; igy pl. a napenergia-
rendszereknél, a vakuumcsoves vagy sik kollektorokat alkalmazzak? A szoldris tarolok, ve-
z€rlok, hogyan épithetdk be? A hdszivattyus rendszerekkel kapcsolatosan is szdmos kérdés
van. Ma mar igen bonyolult rendszereket is kialakitanak. A hdszivattyival kapcsolatban a
leggondosabb tervezést kell elvégezni. Ehhez megfeleld szoftverek dllnak rendelkezésre olyan
szimuldciokkal, amelyek esetleg egy csaladi hdzra, vagy kozépiiletre, vagy szalloddra vonat-
koztatva adjak meg a méretezést, a legoptimdlisabb megoldast. A napkollektoros rendszerek-
nél (ami meleg vizet valt ki), pl. milyen kivéltdsi ardny érhetd el, milyen hozammal lehet
szamolni, mennyi a megtériilési id6 a napkollektorok esetében? Arra kell figyelni, hogy csak
kizarélag olyan rendszereket szabad igénybe venni, amelyek a legjobban kielégitik az igénye-
ket, és a leggazdasdgosabbak. Sok felel6tlenség jelent meg a piacon, csak a késziilékek elada-
saban érdekeltek a rendszerek iizemeltetésében, karbantartisaban mar nem.

Néhany évvel ezelott, amikor ezek az elsé rendszerek megjelentek (csak példaként
emlitem a Tokaj varos megbizdsat, amely szerint a volt zsinagdga épiiletét — ami kulturélis cé-

lokat szolgal — hoszivattyuval kivantdk ellatni energetikai, tehat flités- és melegviz-ellatas



szempontjdbol). Olyan cégek vallaltdk el ezt a munkat, akiknek nem volt tapasztalatuk, és
rengeteg gondot és tobbletkoltséget jelentett a kialakitas.

Nagyon gyakran azt gondoljék, hogy a napkollektoros rendszerek pl. a flitésrasegitésre
igen célszertiek. Ez nem minden esetben van igy. Az épiilet igényei, az épiilet gépészeti rend-
szere hatdrozza meg a felhaszndl6i oldalon, hogy esetleg alkalmas, vagy alkalmatlan a meg-
Ujuld energidk gazdasagos hasznositasara.

Eppen ezzel a kapcsolatban olyan felelStlen javaslatok is vannak, hogy pl. esetleg ha
egy csaladi haznal 5 napkollektort szerelnek fel, aminek a mérete nagyobb mint darabonként
1 m?, akkor 40%-o0s ftésrasegitést érhetnek el éves szinten. Ezek olyan sablonigéretek, amit
nem szabad komolyan venni. Ezek 10-15 éves amortizacids idOperiddussal szdmolnak, ez
rendben van, de minden esetben irdsbeli szerzodést kell kotni a forgalmazé céggel, mely sze-
rint az megtériti minden évben az igért és a valdsdgos megtakaritds kiilonbségét. Minden cég
a sajat érdekeinek megfelelden a forgalmazott termék eladdsdnak érdekében javasol kiilonbo-
z0 energetikai megolddsokat. Természetesen egy napkollektort forgalmazé cég napkollektoros
futésrasegitést javasol. Ha hdszivattytt forgalmaz, akkor levegdkazant is javasol. Mint isme-
retes, a hdszivattyd a levegdbdl is -10 - -20°C-ig el0 tud allitani a fiitési igényeknek megfeleld
hdomérsékletet, de milyen dron? Nyilvanvald, hogy ha egy kondenziciés kazant, vagy faelga-
zositds kazant, vagy pellet kazant kivanok épiteni, s ebben gondolkodom, akkor ezeket a ko-
riilményeket nagyon koriiltekintetéen, gazdasagossagi szempontbdl, megtériilési szempontbdl
is elemezni kell. Volt olyan eset, hogy 8 mFt-ért ajanlottak napelemeket egy nyaral6 épiiletre.
Olyan eset is van, hogy e-mailen kozdlnek (latatlanban) javaslatokat.

Ugy gondoljuk, hogy e kérdésekben is a Leader-kiozosség sokkal okosabb, osszetar-
tébb. Tapasztalatokkal, tapasztalatcserékkel tudja ellendrizni a kiillonbozé megoldasokat, és az
adott koriilményeknek megfelelden a legcélszeribb megoldast valasztja. Azt minden esetre
figyelembe kell venni, hogy Magyarorszdgon az épiiletek flitésére — a jelen viszonyok kozott
— haromszor tobb energidt haszndlunk, mint Németorszdgban vagy Ausztridban, pedig a ho-
mérsékleti viszonyok itt kedvezdbbek.

Hotechnikai szempontbdl az épiileteink sajnos rendkiviil rosszul szigeteltek. Egy B30-
as falazatd, gyengén hoszigetelt csaladi haz esetén pl. hdszivattyit nem szabad ajanlani, mert
megtakaritds nem lenne. Kiilonosen akkor, ha pl. hagyomanyos flitéssel (radidtorokkal) ren-
delkezik az épitmény. (Az emlitett budapesti panel épiiletnél is meg kellett novelni a radidtor
futoteriiletét.)

Az is felmeriil példdul, ha napkollektoros rendszert alkalmazunk, és flitési célra felsze-

relt, nagyszamu napkollektorral rendelkezem a nyéri félévre es0, igy rendelkezésre 4llo, két-
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szeres mennyiségii energidt mire tudom hasznositani? Tehdt ilyen szempontbdl értelmetlen a
beruhdzas, ha csak nem akarok temperalni egy kiilsd medencét.

Van olyan tapasztalat, hogy ha a fiités-kiegészités méretezését vizsgaljuk: a napener-
gia haszndlatat fiitési célra csak olyan épiiletekben lesz gazdasagos, amelyeknek az éves flitési
igénye nem haladja meg a 300 MJ/m*/év értéket.

A magyar haztartasok, amelyek 80-85%-ban foldgdz alapu energiaelldtdson nyugsza-
nak, arra szamithatnak, hogy a foldgdz dra folyamatosan — a jovében is — emelkedni fog. At-
mentiink a kiilonbozé korszakokon (a faszéntiizelésrdl tértiink at a flitdolajra, kényelmesebb
volt az olajkdlyha, de tiszavirdg életli volt, mivel a flitGolaj elérte a gizolaj arét), s igy valtoz-
tak a csaladi hazak ftitésrendszerei is. Az is kozrejatszik a gondokban, hogy az épiiletek ho-
szigetelésére nem kellett nagy figyelmet forditani, hiszen nem érte meg a raforditast, hiszen a
KGST-n beliil igen kedvez6 volt az energia ara. Ez azonban elmuilt.

Az épiiletek tervezésénél rendkiviil gondos szdmitasokat kell végezni. A gazszamlak
alapjan meg kell allapitani m’-re, hogy egy naptari év alatt mennyit fogyaszt az épitmény. Ha
gaztlizhelyet is haszndlnak, ezt az értéket 0,95-tel kell megszorozni. Ha a melegviz is foldgaz-
zal késziil, akkor még egyszer meg kell szorozni 0,85-tel.

Rendkiviil fontos, hogy az a szolgéltatds, amit a meguijuld energidk révén kapunk (te-
hat napkollektoros vagy akdr hdszivattyus rendszerek esetében), €s hogy ezek tényleg a remélt
megtakaritast is adjak, ehhez igen koriiltekintd tervezésre van sziikség. Tudniillik: a hdszi-
vattyds beruhdzdsndl, ha példaul a radidtoros flitésti épiiletben kivanjak ezt alkalmazni, a
szakemberek azt mondjdk, hogy csak akkor gazdasigos (mivel 35°C-os, eléremend hdvel
szdmolnak a csdvekben), ha padlofiitést vagy falfiitést alkalmaznak. Ehhez, hogy gazdasagos
legyen, a néhany évvel ezeldtt lerakott marvany- vagy kerdmialapokat nem fogjak felszedni.
Tehat a szamitdsokat, a tervezést csak ugy lehet elvégezni (€s ha nem igy van, a garancia is,
amit a gyar biztosit, elvész), ha megfelel? a telepitése a késziilékeknek.

A fentiek aldtdmasztasdra szabadjon egy hoszivattyikat forgalmazé cégnek irt pana-

szos levelet sz6 szerint idéznem:

,, Tisztelt Forgalmazo!

Az Onoktdl 2008 jiliusdban vdsdrolt hészivattyii a beépitése utdn teljes megelégedettségemet
szolgdlta (elég sokat harcoltam érte a feleségemmel), de gy tiinik, a végén Neki lesz igaza. A
minden nap megfigyelt dramfogyasztdas az elsé két honapban az elvdrtak szerint alakult, de
decemberben és janudrban mdr nyoma sem maradt a megtakaritdisnak. Szembe dllitva ezt a

két honapot a tavaly évi gdzfogyasztasunkkal az idén a hoszivattyu semmi megtakaritdst nem
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,hozott”. Szamok, amelyek aldtamasztjik elégedetlenségemet (a szamldak mdsolata a mellék-
letben): 2007. decemberben és 2008. janudrban osszesen 143.780.- Ft volt a gdzszdamldnk.
Ezzel szemben 2008. december és 2009. janudr ,, hozott” 50.592.- Ft-os gdzszdmldt és mellé
95.325.- Ft-os villanyszamldt, tehdt osszesen 145.917.- Ft fiitési koltségiink keletkezett. (Az
ESB fogyasztdsdt kiilon mérjiik.) Onok a gép vdsdrldsakor minimum 40%-os megtakaritdst
igertek, ezzel szemben tobb mint kétezer forinttal tobbet kellett fizetniink. Ezt mivel magyardz-

zdk? Egy most mdr nem til elégedett vevijiik Pest megyébol.”

Felhivndm még arra is a figyelmet, hogy a beépitett markak milyensége nem mindig a
legfontosabb, hanem a tervezés €s a kivitelezés szakszerlisége a legjelentdsebb. Gyakran iize-
melnek viszonylag olcsé berendezések a tulajdonosok legnagyobb megelégedésére, ugyanakkor
pedig rendkiviil draga amerikai vagy mas nyugati késziilékek vannak, amelyek inkabb tobblet-
fogyasztast eredményeznek, és az energiafogyasztds a tobbszorosére is novekedhet.

Az Eurdpai Uni6é megalkotott egy szabvanyt, az EN 12975-1 2. szamut. Ezek tartal-
mazzadk azokat a feltételeket, amelyek szavatoljdk pl. a kollektorok hosszi tavi, biztonsagos
mukodését és az elvarhat6 energiahozamot is. Példaul egy 300 literes forrd viz tarolé 24 6rés
ho vesztesége 60°C-os tarolt viz esetében és 20°C-os homérsékletii helyiségben 2 KWh. Ez a
hd veszteség 0°C-os kornyezeti hOmérséklet esetén mar 50%-kal is megndhet.

Ki kell térniink még a rendszerek megvasarlasaval kapcsolatosan a garancidkra. Alap-
vetd probléma, hogy a kollektorok, napelemek, hdszivattyik (tehat ezek az eszkozok) a hazai
€s az eurdpai szabvinynak megfeleld bevizsgaldssal keriilnek a forgalomba. De, komplett
rendszereket nem vizsgalnak be. A gyakorlatban a legtobb forgalmazé ezekre a rendszerekre
(a kivitelezéssel egyetemben) 10 éves garanciat vallal. Ez nagyon megnyugtaténak tiinik,
azonban ennek vannak gyengébb pontjai. Technoldgiai kiilonbségek vannak példaul a sik- és
vakuumcsdves kollektorok esetében. Atlagban a kollektoroknél a technoldgia inkdbb 7-10
évig tudja adni azt a teljesitményt, amit elvarndnk, mivel az eladas soran ezt garantaltak.

A garancidt a miikodéshez kapjuk, nem a teljesitményhez. Tehat, ha példanak okéért én
8 év mulva felkeresem a kivitelezd céget vagy a gyartét (aki taldin mar nem is 1étezik), akkor
megnézik a rendszeremet, €s megéllapitjak, hogy a kollektor flit, a szivattyd dolgozik, minden a
legnagyobb rendben van. Az, hogy nem annyit fiit, mit kellene? Arra senki nem véllalhat garan-
ciat. Ez az, ami tévedés! Igen is 1étezik és léteznek olyan gyartdk, akik merik vallalni, sot elére
vetitve is levezetik idorendben a teljesitménycsokkenés adatait. Ez a korrekt hozzaallas.

A masik probléma mindezzel kapcsolatban: hova, és kihez forduljunk panasszal? J6

esetben taldlunk egy energetikust, aki szakértonek adja ki magit ebben a kérdésben, sajt
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koltséglinkon megvizsgélja a rendszeriinket. Ha mindez megvan, a kivitelezd vagy elfogadja
vagy birésagra mehetiink. Tehat sajnos a fogyasztovédelmi szervezetet ebben az esetben nem
érezhetjiik magunk mogott.

Hazéankban a szakmai képzettség ezen a teriileten rendkiviil hidnyos. Tulajdonképpen
nincs semmilyen szakképzés, oktatds e teriileten. Ugyhogy, akik e rendszerekkel foglalkoz-
nak, félig-meddig laikusok. Kicsit értenek az épiiletgépészethez, a villanyszereléshez vagy az
elektronikdhoz, de olyan képzett szakember, aki a komplex lehetOségeket, annak szakmai tar-
talmét elméletben és gyakorlatban ismeri, és ezzel rendelkezik, nincs vagy nagyon kevés.
Pontosan ez a legnagyobb probléma, gond és hidnyossdg. Vannak ugyan egy-két napos tanfo-
lyamok (amit egy-egy forgalmaz6 vagy gyart6 cég tdmogat), tehat kifejezetten csak a f6 téma,
igy més technoldgidval szemben taldlkozva az igy szerzett tudast mar nem is biztos, hogy tud-

jak alkalmazni az itt kiképzettek. Es ez a tudds nem is elegend§.

1.3. Az elérni kivant eredmények és hatasok

Mint ismeretes, a megujulo energiaforrasok alkalmazédsdval és a megfeleld megvélasz-
tasdval a kiilonboz0 energiaforrasokkal kapcsolatosan nagyon sok kérdés felmeriil. Mikor ér-
demes, hol érdemes telepiteni ezeket a rendszereket, mennyi pénzt és energiit lehet vele
megtakaritani, milyen szakmai informaciok vannak példdaul a biomasszdval kapcsolatban, a
hdszivattyd gazdasdgossagdval, vagy tovabb a napenergidval kapcsolatosan. Mikor célszerli a
napenergiat flités-rdsegitd rendszerben, kooperacidban alkalmazni a kiilonboz6 — méar meglé-
v6 — rendszerekkel.

Az is érdekes, hogy éppen napjainkban mondhatnénk, harom éven beliil 6ridsi valtoza-
sok kovetkeztek be a foldh¢d alkalmazasaval kapcsolatosan. Emlitettiik, hogy vannak olyan
cégek, amelyek millidrdos beruhdzést hajtanak végre, pl. az emlitett 6budai panelhdzban, ahol
4talakitottdk a fitérendszert, s ezért a lakéknak nem kellett hozzdjaruldst fizetni. Igy télen
30%-o0s v. nagyobb megtakaritast értek el.

Ehhez hasonl6 rendszerek alakulnak ki. Uj technikai megolddsokrdl nagyon nehéz ta-
J€ékoz6dni, mint ahogy ezt a polgarmester urak is kifejezték. Mint ahogy err6l Marta és Bod-
nar urakkal beszéltiink, a cél az lenne, hogy a tisztdn latast segitsiik el0 ebben az egész
rendszerben, és probaljuk mindegyiket a lehetd legredlisabban értékelve leirni, és esetleg
hasznos tandcsokat is megfogalmazni. Most targyaltunk az 4j kormédny szakembereivel (Ola-

jos Péter allamtitkdr, Gémesi Zsolt foosztilyvezetd és masok), lattuk, hogy még ezen a szin-
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ten sincsenek kiforrott elképzelések pl. a biomasszaval és mas teriiletekkel kapcsolatban. T6-
liink hallottdk példaul eldszor, hogy a télen a bécsi tavilitdomiivekbe Baranya megyébdl szalli-
tottdk a teherautok a kukoricaszérat, és a fahulladékot, még igy is gazdasagos volt szamukra.

Mint ismeretes, vannak mar olyan Leader-k6zosségek (pl. a Biikk-makk kozosség fej-
lesztése), amelyek kifejezetten a meguijulé energiaforrasokkal, az energiahatékonysidggal méar
korabban el kezdtek foglalkozni. Naperomivel, ndvényolajos minierdmiivel, vagy faapriték-
kazannal. Természetesen a cél nem az, hogy bemutatok céljabdl, ismertetés céljabol alakit-
sunk ki ilyen rendszereket, hanem kozvetleniil a hasznositds és a gyakorlati megolddsok valds
segitése az energiakérdések megoldasa a cél.

A kérdés ugy is felmeriil, hogy szamitdsokkal és adatokkal bizonyitva elemezziink
egy-egy kérdést. Tehat a szélenergia hasznositisdnak példdul van-e redlis lehetdsége a
Leader-kozosség teriiletén. Milyenek a szélsebesség értékek? Mire alapozva lehet megallapi-
tani redlisan ennek a gazdasdgossdgat, vagy pedig a gazdasigtalansdgat? Milyen geoldgiai,
vizfoldtani adottsdgokkal rendelkezik a teriilet? Milyen hatdsfokd lehet egy hdszivattyus
rendszer a teriileten? Milyenek a hokinyerés lehetdségei? Az dramellatds szél- és napenergia-
val milyen médon oldhaté meg?

Még szamos, egyéb kérdés, ami ehhez a témahoz kapcsolddik. Ebben benne van az is,
hogy az dnkormdanyzatok szdmdra dontés-elokészitésekhez, palydzatokhoz probéljunk segit-

séget nyujtani.

1.4. A tanulmany eredményeinek rovid, lényegi osszefoglalasa

A vizsgdlatok eredményei alapjan megéllapithatd, hogy a Leader-kozosség teriiletén
tulajdonképpen az egész teriileten pl. termdlviz feltdrhat6. Az is megallapithatd, hogy a fold-
tani-, geoldgiai vizsgélatok alapjdn a pannon rétegek johetnek szamitdsba, abbdl is a felso-
pannon réteg. Az alsé-pannon rétegb0l mar nagyon alacsony vizhozammal lehet termélvizre
szamitani. A vizosszetétel (az eldzetes becslések szerint) natriumkloridos, hidrokarbonatos
termalviz, amelynek a héfoka varhatdéan 45-50°C. Bizonyos mértékben fiigg a kit mélységé-
tol is. A kutak optimdlis mélysége a teriileten 750-800 méter. A vizhozamra — a tapasztalat
szerint — mintegy 800-900 liter/perc hozammal lehet szamitani.

Mint ismeretes, a termélviz-hasznositds egy olyan engedélyezési eljardson keresztiil
torténhet, amikor — ha csak energetikai célra hasznositjuk —kiilon visszasajtolasrol is kell gon-

doskodni. Amennyiben balneoldgiai, tehit gydgyaszati célbol gondolkodunk egy ilyen kutnak
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a kiépittetésén, ami kb. a jelenlegi arakon szdmolva 70-80 mFt teljesen kiépitve, akkor van
lehetdség, hogy kiilon visszasajtold kutat nem koteles a beruhdz6 furatni.

A Leader-kozosség teriiletén a napsugdrzds viszonyai meglepden kedvezd adatokat
tiikroznek. Igy a direkt sugdrzds valamint a globalis sugdrzési értékek nem sokkal maradnak
el az Alfold déli részén mért értékektdl. Meglepd volt, és sok adattal rendelkeziink a szélse-
bességre vonatkoz6 mérés. Nyilvanvalova vélt, hogy itt sajdtos morfoldgiai okokbdl kialakult
ugynevezett csatornarendszer alakult ki a 1égkori mozgasokban, amely kedvezové tenné szEl-
generatorok alkalmazasat.

Mindeniitt elérhetd egy éves hasznositdsban tulajdonképpen a 3000 sz€lmunka o6ra/év ér-
ték. A zdhonyi mérések is igazoltak ezt a csatornahatdst. Ahhoz, hogy nagyobb szélfarm kialaki-
tasat tervezze a beruhdazd, azonban még nagyobb mértékii, folyamatos digitalis mérés sziikséges.

A biomassza hasznositdsdnak lehetdségei mondhatnank, kivdl6ak. A biomassza terme-
Iésben felhaszndlt kiilonboz6 energiandvények v. egyéb novények fiiggvényében a megfeleld
talajadottsagok kedvezdek példaul a fas biomassza novények termelésére (pl. az energiafiizre).
De, egyéb novények is szamitasba jonnek, igy pl. a miscanthus, azaz a kinai nad termesztésének
lehetéségei. Nem is beszélve az egyéb olajos novények megtermelésérol. Természetesen a piaci
viszonyokat figyelembe véve lehet csak elképzeléseket kialakitani erre vonatkozdéan.

A teriileten tobb energiandvény is megtermelhetd (véleményiink szerint) gazdasagosan.
Ilyen példaul a svéd fiizek telepitése, amibdl éppen a Leader-kozosség teriiletén jelenleg is van
telepités, illetve termelés. Ennek fiit6értéke a fekete szénpor fiitdértékével egyenld, és az erd-
mivek is szivesen fogadjdk. De az sem megvetendd, hogyha sikeriilne az 6néll6, autoném ener-
gia-ellatds céljabol kialakitani a legijabb és leggazdasidgosabb, tugynevezett ORC-
kazanblokkokat, aminél esetleg 1-2 MW aramtermelés mellett esetleg 10 vagy ennél magasabb
MW értékii hot is el6 lehetne llitani. Ez igazdn megteremtené az idedlis autonomiat. Amerika-
ban rendkiviil elterjedtek ezek a magas hatdsi kogeneraciés erdmiivi blokkok. Ezek — mint em-
litettem — egész kis méretektdl nagy méretekig gyartasra is keriiltek. Magyarorszdgon sajnos
ennek a gyartsi lehetdsége bar megvolna, de még egyetlen egy cég sem vallalkozott erre. Ezek
termo-olajjal, 90%-os hatasfokkal dolgoznak. Mig a Kazincbarcikai Erdmiibe beszallitott, és
,,z0ld d&ram”-ként, magas dron elszamolt tlizifa mindossze 30%-os hatdsfokkal keriil elégetésre.
De ettdl nem sokkal tér el a tobbi erdmti is, ami Magyarorszdgon ,,z0ld aram” termelésre is ét-
allt, vagyis a szenet (tiizeldanyagot) keverik a fa vagy fa-szdrmazék anyagokkal.

A flizre még visszatérve, 25 tonna/év/ha termelési tapasztalatokat lehet regisztralni, és
nagyon rossz talajon is megtermelhetd. Felmeriilhet esetleg a kinai ndd is, amit Franciaor-

szdgban most mér tobb mint 2000 ha-on termelnek, nagyon jo tapasztalatokkal. Ez azért is ér-
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dekes kornyezetvédelmi szempontbdl, mert teljesen korldtok kozott tarthatd. Legalabb 15 évig
lehet egy helyen termelni, de mivel fajhibrid magrél nem szaporithatd, a rizdmébdl vald terje-
dése révén rendkiviil konnyen korddban tarthaté. Igy nem minésiil invaziv fajnak, azaz 6zon-
novénynek. Ugyanis, a rizdmdja nagyon érzékeny. A felszedést kovetd 48 6ran ha nem keriil
Ujra talajba, teljesen elpusztul. Tehdt a legszigoribb kornyezetvédelmi eldirdsoknak is eleget
lehet tenni szdmos olyan energiandvény termelésével, amit esetleg késobb — az igényeknek
megfeleléen — mar mas kultirdk szamara szeretnénk felhasznalni.

Az eredmények végsd Osszefoglaldsaként a legmodernebb technoldgiai valtozdsok —
amelyek az elmult években alakultak ki gyakorlatban Magyarorszagon a ,,sekély szinti”
foldho felhaszndldsa terén sziiletett. Magyarorszdgon mar tobb mint 2000 hdszivattyd miko-
dik. A vilagon a geotermikus rendszerekben az elmult két évben teljes atrendez6dés alakult
ki. Vagyis ez azt jelenti, hogy a vildgon a geotermikus energia felhasznédldsban a sekély,
minddssze 100 és 400 méter mély f6ldhds rendszerek részardnya ma mar elérte a 84%-ot. Mi-
vel hazdnkban a geotermikus gradiens értéke a vildgatlag kétszerese, ennek eldnyei a hoszi-
vattyds rendszerek szempontjabol rendkiviil fontos. Tudniillik kis mélységben is lehet mar
18-20°C-o0s kbézethdmérsékleteket érzékeliink. Tehat lehet a foldhds rendszereket hasznosita-
ni. Ezek a rendszerek nem okoznak kornyezetvédelmi szempontbdl semmiféle beavatkozast,
hiszen a rendszerekben vizet vagy pedig valamilyen fluidumot szivattyizunk be, és ez atveszi
a kdzethomérsékletet, és ezt a hot rendkiviil gazdasdgosan lehet a hdszivattyik révén haszno-
sitani. Errdl részletesebben a ,,geotermikus” fejezetben irunk.

Ezt azért emeljiik ki, mert a Leader-kozosség teriileten igen jok a hofluxus értékek, va-
gyis a Fold nagyobb mélységeibdl felfelé draml6 hoaramok. Példaul Karpatokon kiviili tertileten,
a Karpathoz kozeli Ukrajndban 52 métert kell lemenni a kdzetrétegekbe, hogy 1°C héemelkedést
érzékeljiink, mérjiink. Ugyanakkor a Leader-k6zosség teriiletén helyenként 13-14 méterenként
emelkedik 1°C-kal a kézethomérséklet. Ezt hdszivattytizassal (amennyiben a korméany tovéabb is
tdmogatja a kedvezd dramtarifat), akkor egy ilyen héfoku, felmelegitett kozegbdl 1 kW darammal

minimum 3 vagy 4 kW 4ram hételjesitményt mér teljesen ingyen kapunk meg.

1.5. A fejlesztendo teriiletek

Mint ahogy az orszdgban sem alakult ki egy olyan energiakoncepcid, amely a meguju-

16 energiaforrasok felhaszndldsdnak unids irdnyelveit el0segitd cselekvési tervbe fogalmazoé-
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dott volna meg, igy sajnos ugyanez, kisebb korzetekre vagy régidkra vonatkozdan — természe-
tesen — nem keriilt el6térbe.

A hoéhasznositds és az energiatermeléssel kapcsolatosan példdul a biomassza energia-
hordozdéknak jéval nagyobb jelentsége, szerepe lehet a jovoben. Ebben benne van a mezo-
gazdasagi hulladék, fas szard ill. a 1agy széari alapanyagbdl késziild apriték, brikett, pellet,
amelyek hdtermelésre felhasznédlhatok. Természetesen a telepiilések, onkorményzati intézmé-
nyek hdellatasa érdekében elsdsorban az épiiletszigetelések keriiltek eldtérbe. Ilyen formédban
— a szamitasok szerint — 25-30%-kal is lehetne csokkenteni az ilyen jellegli kiaddsokat.

Természetesen a telepiilésszerkezetnek megfelelden a lakossdgi hoelldtds is széba ke-
riilhet. Ez, amit tobben ugy fogalmaznak meg, hogy kistérségi flitdmiivek 1étrehozésa, illetve
mads, miszaki szakemberek megfogalmazasaban falu fitémiivek létesitése. Ehhez hozz4 tarto-
zik — ezzel Osszefiiggésben — a ma ismert biogdz-eldallité technoldgidk alkalmazésa is. Megfe-
lel6é alapanyag biztositdsa esetén a keletkezo biogdz metdn tartalma megkozeliti, vagy eléri a
60%-os értéket. Ezért megfelelo tisztitds esetén a metdn kozvetleniil betdpldlhaté lenne a
foldgadz-vezeték rendszerbe. Vagy ilyen tartdlyokban depondlhaté tovabbi felhasznélds célja-
bél. Ez ellen igen nagy az ellendllds, természetesen a gazszolgéltatok részérol.

Nagyon fontos szempont az is, hogy a meguijuld energiahordozok egymashoz kapcsolt
felhaszndlasét is szorgalmazzuk, az Ggynevezett ,,energiafarmok™ kialakitdsat. Tehat, megfe-
lel6 méretnagysagi mezdgazdasagi vallalkozds béazisan lehetne létrehozni olyan komplexu-
mokat, ahol a biogédz, a bioetanol eldallitdsa egyméshoz kapcsolddik a héhasznositds révén. S
mindez kiegésziilhet a h6- és a napenergia célszerli hasznositdsaval, valamint oly mdédon,
hogy a termelt ho egy részének iiveghdzi hasznositasa is elotérbe keriil. S mindekodzben ta-
karmdanyozasi €s talajerd-javitéo melléktermékek is keletkeznek.

A biomassza anyagok éltaldban nagy tomegliek. (Mindezek ellenére - mint emlitettiik -
érdekes gyakorlatban is megvaldsult olyan megoldadsok is vannak, hogy pl. Baranya megyébdl
a kukoricaszarat nagy tomegben szallitottdk Bécsbe, a bécsi lakossagi flitderOmil ellatasara.
Ugyan igy taldlkozunk a Roméniabdl Ausztridba torténd szdllitdsokkal).

Tehat mivel ez az anyag a szallitasi tivolsagra érzékeny, érdemesebb a kis- és kdzepes
biomassza iizemeket timogatni. Kisebb teljesitménnyel a helyi hasznositds a célszerii. Mindez
ugyanakkor a kozvélemény szempontjabdl is kell, hogy elfogadhaté legyen. Gondoljunk a
szerencsi szalmaerOmil vitdjara, hiszen az emberek nem szimpatizdlnak a nagy szallitasi igé-
nyl, tilméretezett erdmiivekkel. Kiilonosen, ha egy értékes tajon keresztiil torténik mindez.
Ez abbdl a szempontbdl is jelentds, hogy ha a biomassza elégetésével keletkezd hot elektro-

mos daramma konvertdljuk, ez mindeniitt igen alacsony hatdsfokkal torténhet (dltalaban 30-
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35%). Ha csak az elektromos aramtermeld céld biomassza felhasznaldst vessziik, akkor
mondhatjuk azt is, hogy ez pazarlds. Ez csak akkor gazdasdgos — éppen a szakolyi példa is
igazolja -, hogy ha a hulladékh6 megfeleld hasznositdsardl is gondoskodunk, akkor mar 80-
90%-os hatéasfokot is elérhetiink.

Az is furcsa helyzet, hogy ha én biomassza erdmiiben villamos dramot termelek, akkor a
kotelez6é aram-dtvétellel kapcsolatban (amit garantdlnak az intézmények; KAT) ez gazdasdgos-
nak tlinik, de ugyanakkor intézményesen a hétermelés, hofelhaszndlds esetében semmi ilyen
pénziigyi, gazdasagi kedvezmény vagy hasznositasi lehetdség nincs, ezt az dllam nem tdmogatja.

Magyarorszdgon — adottsdgaindl fogva — rendkiviil jelentds a geotermikus energia fel-
hasznédldsanak lehetdsége €s hazai gyakorlata is. A Leader-k6zosség teriiletén tulajdonképpen ez
megoldhaté mindeniitt. Ugyanakkor, abban a legijabb foldhé-hasznositasi rendszerekben gon-
dolkodva mondhatjuk azt, hogy a f6ldhd hasznositdsara is igen kedvezok a lehetdségek. Hiszen
még a sekély furdsokndl is Iényeges szempont, hogy milyen kozetek helyezkednek el a felszini
takar6 alatt, €s itt nem az a helyzet, mint pl. Tokajban (a zsinagdga hdszivattyts ellatdsanak fo-
lyamatédban viz nélkiili vulkani tufdkat kellett harantolni a firéknak, egész csekély mélységben).
Ezen a teriileten ebben a vonatkozasban nagyon kedvezok a hofelhaszndlasi lehetdségek.

Ugyanakkor nagyobb teret kellett engedni a szélerdmiivek elterjedésének és a szél-
energia hasznositasdval Osszefiiggd energiarendszeren beliili szabalyozasi problémaék elhérita-
sara. Amennyiben olcsén tudok villamos dramot elddllitani, més reldciéba keriil a

hdszivattyik dramkoltsége.

2. Modszertan

Maddszertani szempontbdl a legjelentdsebb a meglévo eddigi kutatédsi eredmények fel-
hasznalédsa és értelmezése volt az egész munka feldolgozasa soran. Ezek — mint emlitettiik —
csak a széInél 64 ezer adatot dolgoztunk fel, hasznositottunk. Ez ugyan a megyére vonatko-
zott, de ennek a legtekintélyesebb része éppen a Leader-k6zosségbdl szarmazik. Ugyan igy
akkor a Viziigy teriiletén meglév0 adatok valamint a geofizikai kutatdsok adatai, amelyek a
mélységi, felszin alatti teriiletekre terjednek ki. Ezeket alkalmaztuk és hasznéltuk fel.

A meteoroldgiai adatok, amelyek a szélsebességre vonatkoznak példaul, kiilonb6z6
mérési- (tobb évtizedes adat birtokdban) keriiltek megéllapitasra, de a zdhonyi mérések vagy
még egyéb mérések ami a teriileten kedvezd energetikai hasznositast vizsgalta, ezek idében

tobb fazisban sziilettek meg. gy vannak tehat tobb évtizeddel ezelStti megéllapitésok, vizsga-
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latok, de vannak leguijabb, miiszeres mérésekre vonatkoz6 vizsgalatok is. Itt gondolok pl. a
napsugarzasi értékekre, a globdl sugarzas mérése nem olyan hosszu idovel ezel6tt indult meg.
Ezek 1ényegesek az energiahasznositds szempontjabol.

A hatarmenti teriiletekre vonatkozéan az Ukrdn Tudomanyos Akadémia, valamint a
Beregszaszi Foldtani Kirendeltség és Geoldgiai Szolgélat adatait is felhaszndltuk, amit sike-
riilt dtkollerdlni erre a teriiletre. Hiszen — mint emlitettiik a szovegben — nem mondott le a
szénhidrogén ipar arr6l sem, hogy esetleg tovabbi foldgdz-indikaciokat vagy koolaj-
indikdcidkat tarjon fel. Eppen a Zahonytél Eszaknyugatra es6 foldgdzmezd megtaldldsat ko-
vetden. Ezeknek a készleteknek a teljes tisztdzdsa utdn lehet csak allast foglalni a tovdbbi

esetleges kutatdsra valamint feltardsra vonatkozdan.

A biomassza energetikai hasznositasanak lehetosége a Leader-kozosségek szamara

A biomasszéval kapcsolatosan nagyon rossz tapasztalatok alakultak ki az elszdmolast
illetéen ott, ahol igynevezett ,,zoldaramot” termeltek parhuzamosan a meglévo, esetleg szenet
felhaszndld, vagy mads, fosszilis energidval kapcsolt energiatermelés sordn. Itt féleg az elsza-
moldsok gondja volt, ami kifogdsokat jelentett minden vonatkozasban.

A biomassza felhasznéldsara szdmos tanulmédny késziilt Magyarorszdgon, egyeldre
olyan éllapotokat nem szabadna megengedni, ami az elmult télen is tortént, tehdt a 2009-es,
2010-es év telén, hogy szemes kukoricdval fltottek, nagyon rossz hatdsfokd kazanokat, sza-
mos alfoldi telepiilésen.

Tehat a biomasszat nem szabad rossz hatasfoku, fatiizelést eroOmuvekben eltiizelni. A
biomassza felhaszndldsdban a legcélszeriibb, legmodernebb, minden vonatkozdsban (tehat a
futéérték, a felhaszndlhatdsdg, a termelési struktira), minden fazisban, ugy tlnik, hogy a fés
széaru biomasszak keriilnek el6térbe a hazai viszonyok kozott. Ez a leggazdasagosabb.

Amennyiben h6 hasznositasra hasznaljuk a biomasszaval, gyakorlatilag azonos energia-
tartalmu foldgdzt tudunk megtakaritani. A villamos energia-termelésben viszont ennek még kb.
csak 40%-at tudnank megtakaritani, pontosabban kivéltani. Tehat tulajdonképpen nem célszerti
kizardlag villamos energia-termelés céljabdl az ilyen biomassza felhasznédldsokat timogatni.

A biomassza ho elldtds céljabol tobb 1épcsOs szakaszokat lehet kialakitani. Tehat a
foldgazfiités helyett a biomassza olcsobb, mint a foldgiz, ez tény. Ezen beliil a biomassza tii-
zelés a gazdasdgos tavho-ellatast is szolgdlhatja, hiszen a tavflitésben koncentraltabban eltii-
zelhetd a biomassza, igy nem csak az emlitett fliz félék (vagy a venyige vagy a szalma),

hanem még szamos, egyéb, olcsobb egyedi flitésben is haszndlhaté (pl. biobrikett, pellet stb.).
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A biomassza tiizelés tehat a tavhé egyik alapformdja lehet elldtas szempontjabdl. Ugy
tlinik, hogy a svédorszagi, finnorszagi tapasztalatok alapjan az egyik legcélszerlibb megoldas.
A leghatékonyabb, hogy ha kapcsolt energiatermeléssel, tehat villamos energia-termeléssel
oldjuk meg ezt. Igy a fajlagos beruhdzasi koltségtobblet rovidebb megtériilési idével, nagyon
kedvezd gazdasdgossagi mutatdkat ad.

Ez azért is érdekes ez a teriilet, mert ebben az esetben tomegesen lehetne alkalmazni
egyes telepiiléseken (falusi telepiiléseken), €s ezen beliil pedig egy olyan programot kialakita-
ni, ami az ugynevezett termo-olaj- kazdnos (URC-flitéerdmiivek) kialakitdsaval. Ez a legmo-
dernebb, leggazdasagosabb elképzelés. A mdsik pedig, hogy a hazai gépgyartds is alkalmas
arra, hogy nagy tomegben, olcson éllitson eld ilyen faluftitd berendezéseket.

Ez természetesen még egy masik szempontbdl is elonyoket jelent, ez pedig a foglal-
koztatds kérdése. Tehat a biomassza termelését kell megszervezni, lokdlisan vagy egy-egy na-
gyobb kozpontban. Példdul Romadnidban most 4000 hektiron kivdnnak biomassza fliz
telepitéseket kialakitani. Ezek azért is gazdasdgosak (svédorszagi tapasztalatok alapjin, amit
most mar Lengyelorszagban is alkalmaznak), hogy dugvanyozdssal, 1 hektart gépesitve, 1 6ra
alatt lehet eliiltetni, és tulajdonképpen 2 évente lehet vagni ezeket a flizféléket, amelyek 2-3,
sOt 4 méterre is megnOhetnek, és ugyan akkor ezek hdtani tulajdonsdgai tonna/MJ értékei is
nagyon kedvezdek, gazdasagosak.

Tehat a hazai munkaerd-foglalkoztatdsa ilyen szempontbdl rendkiviil jelentds lenne.
Mint emlitettiik tehdt, a tavfiitéssel kapcsolt villamos energia-termelésrél van sz6. Igy egy-
arant a hdigény és a ho fogyasztok kozossége hatarozza meg a rendszert, kisebb kdzosségek,
olyanok, mint éppen a Leader-k6zosségek. Esetleg tobb kozség dsszefogisaval, még gazdasa-
gosabb formaban.

Mint ismeretes, a legtjabb hdszigetelt magyar gyartméanyu csovekkel, 4 km-e a h6 vesz-
teség (ha forrd vizet szallitunk) 0,8°C. Tehat gazdasagos ilyen formdban a szdllitdsa. Erre na-
gyon jO tapasztalatok vannak ma madr, a geotermikus energiafiitési rendszereknél, pl. Kistelek
varosban vagy Hédmezdvésarhelyen, vagy még szamos, egyéb ilyen tavfiité rendszereknél.

Ez a megoldas tehat a hd fogyasztok ebben az esetben, ezek a kozosségek tulajdonosi jog-
gal rendelkeznek, és ez a leggazdasagosabb arképzés szempontjabdl is. A falvak megtartd erejét is
(mint emlitettiik, a munkaeré foglalkoztatdsaval biztositja), és ez a nyesedék, venyige, szdraz
gallyak, stb. 0sszegytijtése is a természeti kdrnyezetet gondozottabbd, rendezettebbé tenné.

Mint emlitettiik, ezek a falufiitési rendszerek (pl. Németorszagban, Ausztridban, a mar

emlitett svédorszagi, finnorszagi tapasztalatokon kiviil) tehat kozelebbi dllamokban is gyakor-
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latban nagyon életképesek, €és biztositjdk a vidék fejlesztését. Ndlunk ilyen kezdeményezés
csak Porndapati kozségben és Megyerben volt illetve valdsult meg.
A biomassza programmal tehdt a hazai energia-ellatdsdban jelentdsen lehetne csokken-

teni a foldgazfelhaszndlast, és azokat a fliggdségeket is, ami ezzel egyiitt jar.

3. Hattér, kornyezet

Az érintett foldrajzi teriilet bemutatasa

A Fels6-szabolcsi Leader-k6zosség teriilete tobb természetfoldrajzi tdj teriiletéhez tartozik.

Beregi-sik

Szatmari-sik

1. dbra

Az Eszakkelet-Nyirség kistdj elhelyezkedése
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Tulajdonképpen a kistérség 4 természetfoldrajzi tdj tulajdonsagaival is jellemezhetd. A
teriilet részben szélhordta homokkal és kozetliszttel fedett hordalékkup siksdg, s részben tiszai
4rtér, 90-110 m tengerszint feletti magassdgu a felszin kissé E-ENy felé lejt.

A nagyobb relativ relief értékek (10 m/km?) inkdbb a Tiszatél tavolodva az északnyu-
gati teriiletre jellemzd. Az eolikus formdk; igy a szélbardzdak hosszanti és parabola buckdk,
garmadak, maradékgerincek is inkdbb az északi részen fordulnak eld. A Nyirség legiddsebb
felszine itt taldlhat6, a homok 8-0 m vastagsdgban fedi.

A Felso-Tisza-vidék az egyik legkevésbé kutatott foldrajzi kistdj. Az elso részletesebb
leirds Dr. Kiss Lajos rész€érdl késziilt el, 1929-ben ,,Foldmivelés a Rétkozon” cimmel. Ami
nagyjabol fedi a kozosség altal foldrajzilag behatarolhat6 teriilet egy részét. Ezt megeldzden
térképek késziiltek kiilonb6z6 tanulmédnyokban, az 1700-as években, majd a II. katonai felmé-
réssel, az 1806-1869 kozott. Fényes Elek: Magyarorszdg Geographiai Szoétara I-11. Pesten,
1851-ben jelent meg, ami foglalkozott a teriilettel, majd késobb helységnévtar is jelent meg,
¢és tulajdonképpen a nagyobb Osszefoglal6 munka a Varmegyei monografia kotetben keriilt
kidolgozasra.

A foldtani, morfoldgiai leirdsokban az elsé legjelentdsebb munka Borsy Zoltan, debre-
ceni egyetemi tandr részérdl keriilt kiadasra, de a Borsy kotetben a hatérkijelolés nem felel meg
a mai tajbeosztis kovetelményeinek. Késobb Kadar Laszlé foglalkozott a Nyirség természet-
foldrajzi képének pontos megrajzoldsdaval és geomorfologidjaval, és Borsy Zoltdnnak a mér
emlitett értékeld tanulmdnya jelent fontos allomast. A legrészletesebb kidolgozast késdbb
Kormény Gyula foglalta 6ssze, 2000-ben kiadott ,,Rétkoz foldrajza” c. munkdjaban, de ez sem
hatdrolja le az emlitett Fels6-szabolcsi Leader-kozosség teriiletének foldrajzi teljes leirdsat.

A teriilet geologiai felépitésére vonatkozoan a geotermdlis energia feltdrdsdval részle-
tesebben is foglalkozunk. Most annyit emlitenénk meg eloljaréban, hogy kb. 19 milli6 évvel
ezelOtti, a miocén foldtorténeti idoszak kozepe tdjan az Alfold tilnyomo részén 6- és kozép-
1ddszaki arkokkal szabdalt, tonkosodott roghegységgel volt jellemezhetd. Ezt a roghegységet
késObb a miocén rendkiviil erdteljes vulkdni képzddményei, vulkéni kitorések tobb ezer méter
vastag lava- és tufatakardval fedték be. Ezek helyenként elérik a 4-5 ezer méter vastagsagot
is. Egyes vélemények szerint (pl. Csiky Géabor geol6gus) a nagy eurépai neogén vulkanizmus
kitorési kozpontjai ezen a teriileten voltak. Nem éppen ezen a teriileten, itt a Leader-k6zosség
teriiletén, hanem innen délebbre volt olyan furds, amely 4001 méterben allt meg, €s 3000 mé-
ter vastag tiszta vulkdni kdzetsort harantolt. De még igy sem sikeriilt tfirni a vastag vulkani
réteget. Hosszu ideig a kdolaj- és foldgdz kutatast is tulajdonképpen irritdlta, hogy nem tudjuk

milyen mértékli ennek a nagy vulkdni tomegnek a vastagsiga, és vajon a vulkdni rétegek alatt
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képzddhettek-e olyan foldtani alakultatok, amelyek esetleg kdolaj és foldgdz tiroldséra is al-
kalmasak. Végre elsd alkalommal — egyediil az egész teriileten — éppen a Leader-k6zosség ha-
tarain beliil 1év0, Komordéndl sikeriilt atfarni ezt a nagy vulkdni képzddményt, 3290 méter
mélységben. Ez alatt tehat, Komoréndl mar mds — nem a vulkanitokkal jellemezheté — 6kori

rétegek tarultak fel. fgy gneisz, metamorf kézetek, stb.

Mélyfiras szelvénye Komordénal (1978)
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Forréas: Geofizikai és mélyfurasos kutatdsok alapjan

2. dbra

A Komord 1. sz. mélyfiirds rétegsora

Mint ismeretes, ebben a korban (a miocénban) kezdddott egy rendkiviil nagy siillye-
dés, ami tulajdonképpen az egész Karpat-medencének a siillyedését jelentette, minek eredmé-
nyeképpen benyomult erre a teriiletre is a tenger, a Pannon-tenger egy igen vastag, tobb ezer
métert meghaladé tengeri, késobb beltavi iiledéket hozott 1étre. Ez a folyamat mintegy 8-9
millié év alatt ment végbe. A tengeri iiledék vastagsdg helyenként — pl. a Karpat-medence déli

részén — eléri, st meghaladja a 7 ezer méter vastagsagot is.
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Teriiletiinkdn az Als6-pannoniai, majd a FelsO-pannoniai emeletek iddszakaban kezd
ez a belto elsekélyesedni, egyre tobb iiledék keriil le a kiilsé kdrpati 6vbol, és szarazza is va-
lik. A pleisztocén korban és a holocénban a folyévizek, az erés szerkezeti formak kovetkezté-
ben irdnyukat is megvaltoztattdk, és jelentds €s érdekes felszinformak alakultak ki.

Teriiletiinkon tulajdonképpen az 1j pleisztocén korig a Tapoly, Ondova, Laborc és az
Ung folydk folytak keresztiil, és ezek sok hordalékkupot épitettek ki ebben az iddszakban.
Helyenként tobb 100 méter vastagsdgban halmoztak fel kiilonb6zo rétegsorokat. A folyoviz
mellett meg kell még emliteniink a szélerdziodt is. A pleisztocén végefelé mintegy 50 ezer év-
vel ezeldtt, az Alfold északkeleti részén egy érdekes szerkezeti mozgds ment végbe, ami je-
lentdsen megvéltoztatta a domborzati, vizrajzi képet is. A Tisza ekkor még (a kezdeti
id6szakban) a teriiletiinktdl tdvolabb, délkeleten, az Er volgyén keresztiil folyt be a Beretty6
foly6 és a Koros-vidék irdnyédba. A siillyedés olyan mértéki volt, a Felso-Tisza-vidék teriile-
tein, hogy az Alfoldre kilép6 Tisza nem a magasabban maradt Er-volgye felé folyt, hanem el-
indult északi irdnyba, a beregszdszi hegyeket megkeriilve, északnyugatra fordult, Zdhony
irdnydba. Kb. 20 ezer évvel ezel6tt a Tisza északkelet-délnyugat irdnyd tovabbjutdsat ugyan
csak a fiatal, bodrogkozi siillyedék teriilet tette lehetévé (ennek egy része szintén a Leadar-
kozosség teriiletéhez tartozik), amelyen keresztiil a tokaji kapun vald attérés utdn megnyilt a

Tisza szdmadra az ut az Alfold mélyebb, belso teriiletei felé.

3. dbra

Alsopleisztocén kori folyohdlozat vdzlata
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A Tiszdnak ez a megjelenése a teriileten azt is jelentette, hogy az egykori Tapoly,
Ondova, Laborc és Ung folydkat is a Tisza fogadta be. Igy nagy teriiletek tulajdonképpen viz-
folyasok nélkiil is maradtak. Ezen a teriileten jelentds szamu elhagyott mederszakaszt is lehet
észlelni. A Tisza elfoglalta az Gj medrét, de arvizei évente szinte hatalmas viztomeget juttatott
a teriiletre, és nagymennyiségli iszapot, agyagot, homokot rakott le. Az elontések aldl csak
homokszigetek mentesiiltek, ahol az ember — dsiddk 6ta — megtelepedett. A népesség foldmii-
velést is csak ezen az darmentes kornyezetben tudott folytatni.

Az egykori lefolyastalan, dllandé vizekkel boritott teriileteken helyenként a folyévol-
gyekre jellemzd képzOddmény volt a kotus €s tdzeges iiledék, a kotus fogalom azt jelenti, hogy
20% szerves anyagot, pontosabban elhalt vizi novények maradvanyait tartalmazé agyagbdl,
iszapbol, homokbdl 4ll6 kdzet halmozddott fel. A tézeg esetében a szervesanyag-tartalom mar
joval magasabb. Ennek helyenként a vastagsaga 50-60 cm-t is eléri.

A Tisza mentén fél és négy kilométeres sdvban ontésképzddmények (Ontésiszap, On-
tésagyag, ontéshomok) az uralkodo. Kisebb foltokban néhany 10 ha-ban szikes agyag, szikes
iszap is megfigyelhetd. A felszinen 1évé képzodményekben megjelent a felsd pleniglacidlis
koru futéhomok is. Miutdn a Tisza megjelent ezen a teriileten, oldalazé er6ziés munkdja igen
jelentds volt, elhordta, elpusztitotta, és letarolta (elegyengette) a pleisztocén kori futbhomok
formdk egy részét is. A teriileten ezek a futbhomok formdk inkdbb északkeleten (Szabolcsve-
resmart, Dombrad térségében) a jellemzok. A buckdk csapdasirdnya észak-dél iranyd, ami utal
az egykori dlland6 szélirdnyra. Helyenként el6fordulnak tgynevezett deflacids, tehat a sz€l al-
tal kiftjt mélyedések is. Ezek a deflacios mélyedések inkabb Szabolcsveresmart és Kékcse
kozotti teriileten figyelheto jol meg. A véltozatossagot is a térszintbe €s a tdjba ezek a folyd-
meder-maradvanyok okozzdk. A feltoltott folydmedrek nagy részén ma mar mezdgazdasagi

termelés folyik.
A teriilet éghajlati viszonyai

Meérsékelten meleg, mérsékelten szdraz, hideg teriiletek k6zé szoktdk besorolni ezt a
teriiletet, ahol id6szakonként 6cedni, majd pedig a szdrazfoldi éghajlati hatds domindl. Jelen-

téktelen a teriileten a magassdg-kiilonbség, igy ez nincs hatdssal az éghajlatra. Viszont az

Eszakkeleti-Kdrpatok médosité hatdsdt j6l lehet érzékelni az itteni id6jardsi folyamatokban.
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A napsugdrzds

A teriileten a globdlis sugdrzds, az az energiamennyiség, amely a teljes sugarzasbol a
vizszintes sikfeliilet id6egység alatt jut ezen a teriileten 15 év atlagaban 4300-4500 MJ/m*-en.
A legjelentdsebb a Leader-kozosség altal meghatdrozdan, a déli teriileten. Itt mar meghaladja
a 4500 MJ/m*-t. A sugdrzasi 0sszeg havonta 600-700 MJ/m? kozott valtozik. Természetesen a
legnagyobb juniusban, amikor a felhdzet mennyisége csekélyebb. Legkevesebb a besugarzasi
érték decemberben, mintegy 77 MJ/m?. Azonban eléfordul az is, hogy december-janudr héna-
pokban ver6fényes, kellemes meleget drasztd napsiités jellemzi a teriiletet.

Az évi napfénytartam ezen a teriileten atlagosan 1966 6ra évente. Volt azonban olyan
iddszak, amikor (pl. 1934-ben) a direkt napsugérzds értéke meghaladta a 2200 6rat. 1946-ban
2280 orét, viszont eléfordult olyan eset is, hogy mintegy 1700 6rét siitott a nap. A napfénytartam
Ora 0sszegébe érdekes 6sszehasonlitdssal szolgél. Tudniillik, nem sokkal marad el a Békéscsaba,
Kecskemét vagy Szeged rendkiviil gazdag napfényii teriilettdl. Van olyan év, amikor csak 20 6ra
a kiilonbség. De, még Szegednél is ez a maximalis kiilonbség mintegy 100 6ra lehet.

A legnagyobb a napsiitéses 6rdk szama juliusban és augusztusban, a statisztikai atlag
szerint 260-296 ora. A legkevesebb pedig decemberben és janudrban, 45-62 6ra. A legnapfé-
nyesebb iddszak mdjus és augusztus. Méjusban 10-12 6rdndl, augusztusban 10-15 6rdn 4t siit
a nap dtlagosan. A lehetséges idotartamok 75-80%-aban van tehat napsiités. A legszegényebb
napfényes napszak természetesen decemberben tapasztalhaté (1-2 o6rét siit csak a nap). El-
mondhat6 az is tulajdonképpen atlagos értékként, hogy a sugédrzasi viszonyok kedvezdek. Ez
mindenképpen igazolhatd azzal is, hogy nagyon fényigényes kultirnovények is elterjedtek a

teriileten (kiillonboz6 gyiimolcsfélék, dohdny, napraforgd, paprika, paradicsom, stb.).

A levegd homérséklete

A teriiletre jellemz6 a legalacsonyabb hdmérséklet janudrban fordul eld, atlagban -3.4-
tdl -3,7°C, mig a legmagasabb jdliusban, 20,5-20,8°C az atlag hdémérséklet. A legmelegebb és
a leghidegebb honapok kozotti dtlaghdmérséklet kiilonbsége meghaladja a 24°C-ot. Az elmult
100 év alatt Kisvarddn mérték a leghidegebbet, 1954. januar 28-4n -27,6°C-ot. A legmelegeb-
bet pedig 1952-ben, augusztus 16-an, 40,2°C-ot mutatott az dllomas homérdje. Az évi kozép-
hoémérséklet 9,6°C. Ez csekély kiilonbséget mutat Debrecen évi kozéphomérsékletétdl, az
eltérés mindossze 0,6°C. Meglepd, hogy nem sokkal kevesebb a szegedi évi kozéphdmérsék-

letnél, ami 1,6°C-ot jelent.
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Az évi hdmérséklet menetét vizsgalva megéllapithatd, hogy szeptember méasodik felében
egy erdteljes felmelegedés gyakori ezen a teriileten. Az elsd nagyobb lehiilés csak augusztus vé-
gén és oktober 10-20. kozott figyelhetd meg. Eldfordul, hogy november vége felé a Foldkozi-
tenger feldl bearamlé enyhébb levegd felmelegedést okoz. A téli hénapokban a hdmérséklet — a
sokévi megfigyelési adatsorbdl kitlinden — azt bizonyitja, hogy nagyon bizonytalan, hogy az elo-
fordul6 legenyhébb és a leghidegebb kozéphdmérséklet hogyan alakul €s véltozik.

A téli enyheséget gyakran délnyugat feldl bedraml6 egy-egy ciklon hozza a Kéarpat-
medencében. Ezek éltaldban szubtropusi 1égtomegek. A napi kozéphomérséklet jelentOsen
csak dprilisban kezd emelkedni, 15-20°C kozott. Az utolsé fagy a teriileten altaldban éprilis
20-25. kozott jegyezhetd, de méjusban is eléfordul minden harmadik-negyedik évben, hogy
fagypont alé siillyed az éjszakai hdmérséklet (foleg a mélyebb fekvési teriileteken).

Az is érdekes jelenség a teriileten, hogy gyakori az dtmenet nélkiili nagy meleg. A te-
riilleten a nyar mérsékelten meleg. A legmelegebb hénapok jaliusban jegyezhetdk (igy 20,5-
20,8°C kozott valtozik). Ez az érték nem sokkal tér el az Alfold kozépso részeitdl. A tenyész-
idoszak kozéphomérséklete 16,6-16,9°C, és a hdosszege 3000-3380°C kozott valtakozik.

A napi kozéphomérséklet oktober kozepe tdjan szokott csak 10°C ala siillyedni. Az el-
sO fagy megjelenése 1920-ban mar szeptember végén, -3,4°C-kal jelentkezett, a Leader-teriilet
kozépso részén. A teriiletre jellemz6 1égaramlasi- és szélviszonyokat a ,,sz€17-lel és ,,a sz€l

energetikai hasznositds”-4t elemzd részben adjuk meg.

A csapadékviszonyok

A sokévi étlag a teriileten 550-600 mm kozotti. A legtobb csapadék Kisvarda-Doge vona-
latol a Tiszdig terjedd részen mérhetd. A csapadék dsszege igen tadg hatarok k6zott mozog. A csa-
padékhullast gyakran kisérik zivatarok. A leggyakrabban majus, junius és juliusban jelentkezik.
Télen nagyon ritka, csak egy-két zivatarra lehet szdmitani. A havas napok szdma a teriileten (100
éves atlagban) 30-35 nap kozott véltozik. Az elsd havazas atlagosan november 18. koriil jelentke-
zik, az utols6 pedig marcius 23-a koriil (a feljegyzések szerint). De, el6fordul egyes években (pl.
1906. szeptember 26-an) mar lehullott az elsé ho, és 1952. mdjus 2-dn is havazott. A hétakards
napok atlagos szdma 35, ami els6 hétakaroként december elején jelentkezik. Igen zord telek is
eléfordulnak, amikor a hétakar6 hénapokon at megmarad. Ilyen volt az 1939-40-es év, ahol 70
napig boritotta ho a felszint a teriiletiinkon. A hétakar6 atlagos vastagsaga 4-5 cm, de ettdl idon-
ként sokkal vastagabban halmozddhat. Pl. 1967 telén 30 cm héréteg fedte be a teriilet nagy részét.

1998-ban pedig tobb mint 40 cm-es hétakard okozott igen sok gondot a kozlekedésben.
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Talajviszonyok

12625 25
S o 3

4. dbra

A talajtakaro bemutatdsa

A teriiletre jellemz6 a humuszos homoktalajok, erddtalajok véltozatosan fordulnak eld,
a talajok foként homokon képzddtek. Rozsdabarna erddtalaj (/0. kod az dbrdn) foként Kis-
varda, Ajak, Kék, Vasmegyer kornyékén taldlhat6. A kovarvanyos erddtalaj is elofordul, de
ez mér nem jellemzd. A csernozjom talajok kiligozott talajként jelenhetnek meg helyenként,
de, inkdbb csak a déli részen. A réti talajok is eléfordulnak helyenként, foleg az ontés réti ta-
laj, ami a Tisza-menti teriileteken jellemzd. A szerves anyagot csekély mértékben tartalmazo

futbhomok a véztalajokhoz sorolhatdk (2. sz. kod az dbrdn).
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A vizgazdalkodasuk ezeknek a talajoknak (fleg az ontés talajokra vonatkozéan) ked-
vez0, ha a talajviz nincs til kozel a felszinhez. A humuszos Ontéstalaj, a kotus laptalajok szin-
tén eldfordulnak helyenként. Magasabb térszinen a 16sz0s iiledéken kialakult homokos vélyog
savanyu kémhatdsud, 1-2% szerves anyagu termékeny barna foldek a térképen a 9. koddal
vannak jelolve. A 25. kod karbondtos réti talaj. A 31. kod ontéstalajok, réti ontések, 26. kod, a
29. kod a telkesitett siklapok.

Vizrajzi viszonyokrol

A teriilet legjelentdsebb vizfolydsai a Tisza és a Belf6 csatorna. Az Alfoldnek felszini
és felszin alatti vizekben gazdag része ez a teriilet. A Tisza a legfontosabb ezen a teriileten,
amit a szabdlyozds sordn nagymértékben lerdviditettek, tucatnyi kanyarulatot vagtak at, és a
mederszakasz is jelentdsen csokken. Az esés-ndvekedés is bekovetkezett igy, és a folyé mun-
kaereje is megndtt, 1,5-2 m medermélyiilés kovetkeztében.

A Tisza szakasz vizjarasnak sajatos vondsa, hogy a folyé 2%-os gyakorisagu, nagy vi-
zi hozama itt 4000 m*/sec. A magyarorszdgi Tiszan ez kiemelkedSen magas. Ennek természe-
tes oka, hogy a Felso-Tisza forrdsvidéke az egész vizgylijtd legcsapadékosabb része.

A Tisza Szipa-focsatornatdl Belfo-focsatorndig terjedd szakaszanak vizrajzi adottsdga-
it is nagymértékben befolyédsolta a folydszabdlyozds és a véddmiivek kiépitése, valamint a
Dombrad-Tuzsér térségéig felhizodo tiszaloki duzzasztas hatdsa. A vizfolyds esése atlagosan
7 cm/km, a kissebesség értéke: LKQ/KOQ idején 0,18/0,6 m/sec, az dtlagos vizhozam 420
m’/sec vizszint-ingadozas 1096 cm.

A Belf6-focsatorna a Fels6-szabolcsi tdjegység egyik legjelentdsebb belvizelvezetd
csatorndja. 1860-1870 kozott épitették meg és 57,74 km hosszd. Zahonynél kezddédik és Ti-
szabercelnél juttatja a vizét a Tiszdba az 569+165 f.km szelvénybe. A vizgyiijto teriilete 651
km?®, az eddig mért legnagyobb torkolati vizhozama 5,05 m’/sec. A belvizek elvezetése a
Belf6-focsatorndba a szoveteni, a rétkdzberencsi és a kétérkozi zsilipen keresztiil torténik, al-
landé vizjdrasd csatorna. A vizfolyés 4tlagos esése 12 cm/km, mig a vizsebessége LKQ/KOQ
(a legkisebb vizhozam és a kozepes vizhozam) idején 0,07/0,45 m/s, a vizhozama atlagosan 2

3 , - . ,
m~/sec, a vizszint ingadozas 194 cm.
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Az dllovizek

Nagyaranyu lecsapolé munkdlatok eredményeképpen az allévizekben annyira gazdag
egykori teriiletrdl tulajdonképpen eltiintek a tavak, mocsarak, csak néhany kisebb t6 maradt
meg. A legnagyobb kiterjedésli mesterséges alloviz a Kékcse, Szabolcsveresmart mellett Do-
ge kozelében, a Rétkozi-td6. Ami, tulajdonképpen a Tisza bal parti homokbuckai kdzott huzo-

do, deflaciés mélyedésben halmozddott fel mintegy 420 ha teriileten.

A felszin alatti vizek

A talajviz a felszinhez viszonylag kozel helyezkedik el. Sok helyen 1-3 m mélységben
madr elérhetd. A magasabb dombhdatakon természetesen ez mélyebben fekszik, mintegy 6-7 m
mélységben taldlhat6. A csapadékosabb években a mélyebben fekvo teriileteken mar mintegy
1 m-es mélységben, st a felszinen is megjelenik. A talajvizszint évi ingadozésa atlagosan 50-
80 cm. A Tisza-menti teriileteken ez valamivel magasabb, 1-1,6 m. Ez feltételezhetéen a Ti-
sza vizlehiz6 hatdsa miatt kovetkezik be. A Tisza duzzasztott vizszintje magasabban van a
mély artér terepszintjeinél, €s igy az artér felé vald szivargést lehet észlelni. A duzzasztott viz
miatt a graviticid levezetésre sajnos nincs sok lehetdség, ezért szivattytizdassal lehet megolda-
ni, a csatorndk emelni tulajdonképpen, és a Tiszdba juttatni a vizet.

Orszéagos jelentdségli, hogy a Csap-Munkacsi-medence és részben a teriilethez csatla-
koz¢6 kistajunk, a pliocén-negyedkori iiledékek, kavics és homok rétegei a felszin alatti viz-
készletek 90%-at taroljdk a teriiletek.

A vizrétegvizeket 150 m mélységbdl, a medence belsejébdl 250 m mélységbdl terme-

lik ki, a kitermelhetd rétegvizkészlet 1000 m*/napot meghaladja.

. s,

vdzlatos bemutatdsa

Az egykori teriilet f6 vizgyiijtéje — mint azt mar emlitettiik — az Er folyam volt, amihez
csatlakozott E-feldl a Tapoly, Ondava, Laborca, Ung, Latorca, Borsava, Tisza. E foly6k ha-
talmas, a Karpatokbdl lehordott durvatormelékes iiledéke, folyami kipjai, egymassal dtfedés-

ben, bonyolult rendszerben helyezkednek el a teriileten.
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A tormelékkiipok rendkiviil jelentds viztdrozok, sok millio kobméter kitiiné mindségui
vizet oriznek, a teriilet legértékesebb , dsvanyi kincse”, ezért ezzel a tovabbiakban részlete-
sebben foglalkozunk.

Szabadjon ennek igazoldsara egy viztermeld kutat ismertetni, ami egy itteni foldtani
viszonyokhoz teljesen hasonl6 kavicsos tormelékkuipot, hardntolt, mindossze 110 m mélység-
ben. A kiit 17°C-os vizet tart fel 9067 liter/perc 6ridsi vizhozammal. (A Budapesti KOJAL
vizelemzésének végkovetkeztetése szerint "Magyarorszag legjobb mindségili ivovize™.)

Ez az 0sfoldrajzi kép a negyedkor és az 6holocén hatdran teljesen megvaltozott. Mint
mar a bevezetdben részleteztiik, a teriilet az Eszaki-kozéphegység elétere, igy az E-Nyirségi
teriilet is nagymértékben lesiillyedt, lezokkent, igy a Tisza elhagyta kordbbi utvonaldt, és a
Nyirség északnyugati részének megkeriilésével dtcsapott az Eszak-alfoldi siillyedékbe. Ezt az
irdnyt kovette a Szamos is, igy az Er hatalmas 8s-medre, kialakitott széles szerkezeti drka viz-

folyas nélkiil maradt.

A tdgabb térség foldtani sajdtossdgai vizfoldtani szempontbél kiilonds tekintettel a negyed-
kori iiledékek helyzetére

A medence aljzatét feltehetdleg az Alkapa elnevezésli kontinentalis kéregdarab krista-
lyos kozetei alkotjdk. A Komor6 I. mf. Rétegsora igazolta, hogy paleozods-mezozods kristélyos
kozetekre feltehetdleg vékony rétegben karbondatok telepiilnek. E képzédményeket elfedi a mio-
cénkor sordn a teriiletre kiomlott nagy mennyiségli vulkanit. A vulkéni eredetli kdzetek vastag-
sdga a 2000 métert is meghaladhatja, 0sszetételiiket tekintve riolit, andezit és bazalt, illetve ezek
tufdi is el6fordulnak. A vulkani miikodés mellett egyes teriileteken tengeri iiledék lerakddas is

volt, ezen kozetek iiledékei — szamos tufasavval — Osszefogazddnak a vulkanitokkal.

A tagabb térség foldtani sajatossagai

A medence aljzatat feltehetdleg az Alkapa elnevezésii kontinentélis kéregdarab krista-
lyos kdzetei alkotjdk, amelyeket a térségben csak Nyiregyhazan és Nyirlugoson ért el egy-egy
furds. A paleozods-mezozods kristdlyos kdzetekre feltehetdleg vékony rétegben karbonétok
telepiilnek. Mindezen képzddmények vastagsdga a teriileten nem ismert, mivel mindezeket el-
fedi a miocénkor sordn a teriiletre kiomlott nagy mennyiségi vulkanit. A vulkani eredeti ko-
zetek vastagsaga az 1500 métert is meghaladhatja, Osszetételiiket tekintve riolit, andezit és

bazalt, illetve ezek tufdi is eléfordulnak. A vulkdni miikkodés mellett egyes teriileteken tenge-
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rei iiledék lerakddds is volt, ezen kdzetek iiledékei — szamos kozbe rétegzett tufasavval — 6sz-
szefogazddnak a vulkanitokkal.

A neogén képzédmények aljzatanak szintvonalas térképe Csenger és Matészalka kozott
minimumot mutat, ahonnan mind E-i, mind D-i irdnyban emelkedés tapasztalhat6 (5. dbra).

A miocén vulkdni képzOdmények feltételezett vastagsdga a Szamos vonaldban

1500 m, amely Tisztaberek és Tarpa felé kissé csokken (6. abra).
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5. dbra 6. dbra
A neogén képzodmények aljzatdnak vdltozatos A miocén képzodmények feltételezett vastagsd-
szintvonalas térképe a Tiszdantiil EK-i részén ga a Tiszdantiil EK-i részén
Szerkesztette: SZEPESHAZI K. 1968 Szerkesztette: SZEPESHAZI K. 1968

A miocén végén a teriilet szdrazra emelkedett, az Gjabb elontéssel a pannéniai korban
kezdddott meg ismét az liledékképzddés. A panndniai iddszak elején intenziv siillyedés kez-

dodott, aminek eredményeképpen elsésorban mélyvizi jellegli agyagmérgak rakddtak le a te-
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riileten. A terep szintje az elontés eldtt is igen valtozatos volt, geofizikai mérések segitségével
tobb kisebb vulkani hegyvonulat is kimutathat6 volt. A siillyedés tovabbi blokkosodassal jart

egyiitt, igy a lerak6do iiledék sem egységes vastagsagat és kifejlodését tekintve.

Az alsé panndniai idészak végén mar inkdbb homokok, homokkovek rakédtak le a
margak folé.

A fels6-pannon folyamdn az agyagmargat agyag valtja fel, és egyre gyakrabban for-
dulnak el6 homok rétegek. Az egyes rétegek keskenyek, szerkezetiik laza, tobb szdz ciklikus
rétegvaltasbol édllnak 6ssze. A fels6-pannon rétegeket harom csoportra szokds tagolni: alsé
csoportjuk els@sorban agyagos kifejlodési, a koztes rétegek elsésorban margds vagy iszapos
agyagok, csak a csoport felsd részén jelennek meg finom szemii homokok a kdzberétegzddé-
sekben. A felsé-pannon kozépsd szintje 20-60 % kozotti homoktartalmi is lehet, amelyeket

vastag, jol szigetelO agyagrétegek véalasztanak el egymastol.

A pliocén képzddmények aljzatdban ugyancsak megmaradt a Csenger Métészalka kozotti
mélyedés -1500 m-en, ahonnan EK és DNy irdnydba egyardnt jelentds emelkedés figyelhetd meg
(7. ébra).
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7. dbra

A pliocén képzédmények aljzatdnak vdltozatos szintvonalas térképe a Tiszdntil EK-i részén
Szerkesztette: SZEPESHAZI K. 1968

33



Pleisztocén és kozvetlen fekii képzodmények

A felszinkozeli képzédményekrdl a térségben mélyiilt viz és kavicskutatd furdsok
alapjan tobb informéciénk van. Dr. Urbancsek J. Kitkataszterében megszerkesztette a ne-
gyedkori 0sszlet fekil és kiilonb6z0 szint térképeit:

A levantei iiledékek fekiimélysége — Zagyvai Forméci6 jeloli ki — DNy-i irdnyban no-
vekszik, a maximumot Kisvarda (400 m) és Nyirbator (600 m) térségében érik el (8. dbra).
A teriilet kut és kavicskutaté furdsai valoszinlileg nem érték el, mindossze a Tisztaberek-1,

Gelénes-1 és Visdrosnamény K-69 (Ujfalui formaciéval osszefogazodik) firasok harantoltak.

8. dbra

Levantei iiledékek mélysége
Szerkesztette: DR. URBANCSEK JANOS

A negyedkori 0sszletek alsé hatdrdnak a fels6-pliocén - folydvizi, 4rtéri, mocsdri, tavi
€s szarazfoldi rétegekbdl 4ll6 - Nagyalfoldi Tarkaagyag Formécié tekinthetd.

E formécié a peremek és mélyedések felé 0sszefogazddik és fokozatosan dtalakul a
Biikkaljai lignit formacié mocsari, brakk vizi, oszcillalé viz boritottsagu kifejlodésébe. A tar-
kaagyag fekii felszine nem egyenletes: Ukrajna és Romania felé emelkedik az agyagréteg, en-
nek megfelelden a negyediddszaki rétegek altalanosan elvékonyodnak. A fekii emelkedése
alapvetden folyamatos. A felmérések szerint az egyes pleisztocén sordn aktiv vetddések men-

tén sem szakad meg a réteg, igy egységes fekiiként kezelheto.
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A negyedkori iiledékek fekiiszintje, azaz a levantei feddje a Szamos vonaldig +25
mBf-t6] -100 mBf-ig siillyed. Az osszesitett kvarter vastagsdg az E-i hatdron 1év Tisza vona-
laban 100 m, amely a Szamos vonaldig 200 m-re névekszik (9; 10. dbrak).

Hasonld, de arnyaltabb képet mutat Haldsz B. ,,A 13/B TVK alegység felszin alatti
vizkészlet vizsgalati tanulmany” Pleisztocén vastagsag térképe, amely a Tur vonaldban 130-
140 m vastagsédgot jelez, ahonnan erdteljes vastagsdgnovekedés indul meg a medence Nyirba-

tor térségi iiledékgylijté kozpontja felé.

9. dbra 10. dbra
Negyedkori iiledékek Balti-tenger szintjéhez Negyedkori iiledékek vastagsdga
viszonyitott mélysége Szerkesztette: DR. URBANCSEK JANOS

Szerkesztette: DR. URBANCSEK JANOS

Részletesebb tagolast biztositanak Urbancsek J. also, kozE€pso- és felsOpleisztocén vas-
tagsdgi és fekiiszint térképei. Az alsOpleisztocén a teljes térségben kimutatott, legnagyobb
vastagsdgban a Kraszna vonal kornyezetében rakddott le durvatdrmelékes kavics iiledéksora
(11. abra).

A koz€pso pleisztocén fekiiszintje ugyancsak DNy-i siillyedést mutat a Nyirbator kor-
nyéki 250 m-es mélyzondig (12. dbra).

A k6z€pso pleisztocén iiledékek szintugy teljes elterjedésliek, de inkdbb homok kifej-
16déstiek (13. dbra).
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11. dbra 12. dbra

Alsopleisztocén iiledékek vastagsdga Kozépso pleisztocén iiledékek also hatdra
Szerkesztette: DR. URBANCSEK JANOS Szerkesztette: DR. URBANCSEK JANOS

A negyedkor elso szakaszat alkoté iiledéksorra a Nyirség északi felében a legtobb he-
lyen egy diszkordancia-esemény kovetkezik, amelynek sordn a kordbbi iiledékek nagyobb-
részt szdrazra keriiltek. A kisekélyesedés kovetkeztében a teriileten alapvetden tavi és
folydartéri agyagok, illetve a patakmedreknél kisebb homoklencsék rakddtak le (Métészalkai
tagozat). Ez a lepusztulds esemény nem jelentkezik mindeniitt, az adott tektonikai helyzet
fliggvényében mutatkozik meg. Jaské (1995) interpreticidja szerint ekkor jelentkezett aktiv
tektonikai hatdrként a Kraszna és a Bodrog-vonal, ezek E-i oldala és a hegységperem kozott
lezokkent medence alakult ki, és a kavicsos iiledékek ebben gytiltek fel (Sajovolgyi kavics ta-
gozat), igy annak kiemelt helyzete miatt nem juthattak tovabb a Nyirség kozponti teriiletére.

A pleisztocén kor végére a Nyirségtl EK-re és ENy-ra levé mélyebb medencék mar
jelentds részben feltoltddtek, és nem képeztek olyan jelentds iiledékszallitdsi akadélyt. Az
iiledékbehordds Kozéphegység feldl (ENy-rdl) is valamelyest felerésodott. Ennek megfelels-
en a durvabb homokos iiledékek kezdtek domindlni. A negyediddszak vége €s a holocén kor
iledékei egybe fliggoek: a glacidlis korszak visszahizédasaval a 10szképzddés felerdsodott, és
egyre inkdbb dominans lett, a homok feddjében vastag onéllé eolikus réteget alkotva.

A felso pleisztocén fekiit a 14. abra mutatja be.
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13. dbra
Kozépso pleisztocén iiledékek vastagsdga
Szerkesztette: DR. URBANCSEK JANOS

Depth (m) Lithology Well Completion details

Drilling protocol

J iszapos
B homok
— homok
I agyag
""" homok
& iszapos
— agyag
""" iszapos
homok
R iszapos
agyag
\homok
— iszapos
x5l agyag
homok
iszapos
E—— agyag
iszapos
homok
E— iszapos
agyag
homok

iszapos

50

100

150

agyag
......... homok

\agyag

homok

250

o\ agyad

homok
N\ agyag
homok
aavaa

15. dbra
Zdhony B-30 kataszteri szdamu kiit fiirdsi rétegoszlopa

14. dbra
Felso pleisztocén iiledékek also hatdra

Szerkesztette: DR. URBANCSEK JANOS

Ami a kozvetlen térség foldtani
viszonyait illeti, a fels6-pleisztocén fe-
kiimélysége 30 (Zahony)-45 m (Tisza-
bezdéd) kozott valtozik, a kozépso-
pleisztocén fekiije 60-120 m (Kisvarda)
kozott alakul, mig az alsé-pleisztocéné
90-210 m kozotti. A kisebb mélységek az
E-i teriiletrészeken jellemzéek, mely iga-
zolja a fejezetben leirtak helyességét.

A 15. 4bran lathaté Zahony B-30
kataszteri szamu kut furdsi rétegoszlopa-
ban a pleisztocén rétegek alja 95,4 m-ben
hizhaté meg, mig a levantei rétegek fe-
kiije
210 m koriil alakul.
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Vizfoldtani viszonyok

A viztarol6 a pliocén-pleisztocén tormelékes Osszlet. A pliocén korud rétegekben tarolt

magas sotartalmi és hdmérsékletii vizekbdl elégithetd ki a kornyék hévizsziikséglete, mig a

hideg édesvizeket tirol6 pleisztocén vizado rétegek a koziizemi ivovizellatds alapjat képezik.

Ez a negyediddszaki rétegsor harom osztatd (Urbancsek, 1983. alapjan): Az als6-pleisztocén

Osszlet elsésorban homokos, kavicsos jellegli, a kozépso inkabb iszapos, agyagos, bar helyen-

ként ebben is igen j6 vizadok fordulnak eld. A negyedkor legfelsd része ismét jobb vizadénak

nevezhetd, a homokos rétegek ardnya magas.

A tdgabb térségben csak Kisvardéan tartak fel és haszndlnak termélvizet. A kutak jel-

lemz0 adatait a kovetkez6 tablazat tartalmazza:

KATASZTERI EPITES TALPMELYSEG KITERMELT0 VIZHOFOKA | vizHASZNALAT
SZAM EVE ™) O
B-237 2004 662 42.8 Termal fiirddviz
K-127 1967 790 49 Termal fiirddviz
B-154 1983 802.7 43 Termal fiirddviz
K-119 1964 600 43 Termal fiirddviz
B-110 1961 1001.5 36 Uzemen kiviil
K-167 1994 590 37.6 Asvényviz
Engedélyezett vizkivételek:
g
5 . < E
< (DI l E >
2, H O M O
TELEPULES EOVY EOVX HELYINEV | E E o
% I 3 = 8
= a = S
Z
83|
Ajak 873900.00 | 316150.00 | Rozinka Karoly 6n- 45.0 19.0 29.0 1
tozébtelep
Ajak 873888.00 | 321466.00 | Poncsak Andrés I. 41.0 17.0 35.0 7
ontdzdtelep
Ajak 872906.00 | 320469.00 | Kovécs Istvan 6n- 45.0 18.0 42.0 10
tozbtelep
Ajak 873976.00 | 316880.00 | Betania Major Bt. 35.0 20.0 32.0 2
ontozdtelep
Anarcs 876884.00 | 320952.00 | Agrana-Juice Ma- 120.0 84.0 114.0 22
gyarorszag Kft. Va-
sdrosnamény
almafeldolgozé
(Wink-C)
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Anarcs 877710.00 | 320210.00 | Agromarkt Kft. 6n- 43.0 17.0 41.0 6
tozételep

Dombrad 864663.00 | 325547.00 | Dombrad Kistérségi 113.0 41.0 107.0 500
Vizmi

Dombrad 857257.00 | 323315.00 | Dombrad- 107.0 61.0 100.0 5
Kistiszahét Kisviz-
mil

Dombrad 862156.00 | 323550.00 | Dombka 2003 Rt. 90.0 39.0 85.0 41
sertéstelep

Dombrad 864500.00 | 323579.00 | Dombka 2003 Rt. 61.0 44.0 57.0 22
tehenészeti telep

Dombrad 865300.00 | 323100.00 | Dombka 2003' Rt. 70.0 38.5 50.5 5
Kossuth major

Eperjeske 883617.00 | 340101.00 | MAV rendezé pé- 67.0 35.0 61.0 30
lyaudvar

Eperjeske 885075.00 | 337973.00 | Keleti Agro-Fléra 33.0 12.0 30.0 1
Bt. Lsz. ontdz6telep

Eperjeske 883847.00 | 340370.00 | Keleti Agro-Fléra 30.0 12.0 27.0 1
Bt.
IL.sz.6ntdz6telep

Fényeslitke 876180.00 | 331242.00 | Fényeslitke-Doge 115.0 28.0 108.0 230
Ko6z6s Vizmi

Fényeslitke 877515.00 | 330520.00 | MAV rendezé pé- 110.0 22.0 91.0 38
lyaudvar

Gemzse 883300.00 | 316380.00 | Baldzs Karoly 6n- 53.0 26.0 49.6 5
tozébtelep

Gemzse 883635.00 | 317264.00 | Dr. Veres Eleonéra 45.0 24.0 42.0 4
ontdzdtelep

Gyodrocske 879700.00 | 342000.00 | Eszak-Szabolcsi 61.0 30.2 56.5 1219
Regionalis Vizmii

Gyulahdza 878430.00 | 313340.00 | Nagy Miklés III. sz. 42.0 24.0 39.0 3
ontozotelep hrsz:
034

Gyulahdza 880330.00 | 315460.00 | Té6th Roébert I1. sz. 42.0 24.0 39.0 3
ontdzotelep hrsz:
073

Kisvarda 874402.00 | 325101.00 | Kisvarda I-es Viz- 210.0 50.0 193.0 1387
mil

Kisvarda 875607.00 | 321056.00 | Kisvérda II-es 213.0 83.4 207.0 550
Vizmi

Kisvarda 873900.00 | 323600.00 | TST Kft. sertés és 53.0 23.0 48.0 12
pulyka telep ---->
Abo Mix Takar-
manyipari Zrt.

Kisvarda 875600.00 | 322956.00 | Viarda-Drink Rt. ta- 0.0 0.0 0.0 1
lajviz

Kisvarda 875675.00 | 322920.00 | Varda-Drink Rt. 590.0 36.4 590.0 1
asvanyviz

Kisvarda 875700.00 | 323010.00 | Varda-Drink Rt. ré- 64.5 36.4 58.0 118
tegviz

Kisvarda 876266.00 | 325948.00 | T6th Tibor 6nt6z6- 42.0 18.0 36.0 7

telep
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Kisvarda

875814.00

323319.00

Varda Vulkan Kft.
Kisvarda Ontéde

210.0

51.0

204.0

Kisvarda

875036.00

321576.00

Hajdd-Bét Rt. ba-
romfifeldolgozé
---->MASTER M
Kft.

150.0

81.0

144.0

397

Kisvarda

874466.00

325233.00

Idegenforgalmi és
Szabadid6 Centrum
Kht. Varfiird6 Hé-
viz

802.0

573.0

792.0

228

Kisvarda

877719.00

325864.00

DATE Kutaté
Kozp. Teichmann
telep

30.0

21.0

29.0

Kisvarda

875941.00

322473.00

Felso6-Szabolcsi
Koérhaz

210.0

48.0

204.0

110

Kisvarda

877180.00

325776.00

Debr.Egy.Agrértud.
Centr. Kutaté
Kozp. ontdzdtelep

42.0

14.0

355

29

Kisvarda

874981.00

326837.00

Szigeti és Térsa
Kft. sorféz6 tizem

49.0

41.0

47.0

Kisvarda

874300.00

321600.00

Jamvari Mihély Be-
tonkeverd telep

69.0

59.0

65.0

Komord

877197.00

335357.00

Tuzséri Jonatan
Szovetkezet 6nto-
z6telep

43.0

17.0

41.0

12

Lovopetri

885200.00

320660.00

Durbék J6zsefné
ontozdtelep hrsz:
08/2

40.0

23.0

35.0

Mandok

883704.00

337235.00

Majoros Mihdly 6n-
tozébtelep

45.0

18.0

42.0

Mandok

885138.00

332491.00

Kiraly Ferenc onto-
z6telep hrsz:
074/9.,10.,-11.

36.0

20.0

31.0

Mezdladany

885175.00

330600.00

Babjak Jozsefné te-
henészeti telep

48.0

36.0

45.0

Nyirlovo

881440.00

322766.00

Durbak J6zsefné
ontozdtelep

40.0

20.0

36.0

15

Nyirlové

882200.00

311900.00

Durbék Ferenc me-
z8gazdasagi telep

80.0

42.0

74.0

Pap

881440.00

322767.00

Pap-Nyirlovo-
Lovépetri Kozos
Vizmi

150.8

126.0

146.0

110

Pap

882540.00

324010.00

Durbak J6zsefné
IV. sz. 6ntozdtelep
Hrsz: 0112/1

43.0

22.6

40.0

10

Pap

881990.00

323610.00

Durbék J6zsefné 11.
ontozotelep hrsz:
0141/1

40.7

23.5

37.0

10

Pap

819600.00

325000.00

Olah Barnabas liba-
telep

48.0

325

39.5

Patroha

869375.00

318829.00

Patroha-
Rétkozberencs Ko-
z6s Vizmi

200.0

85.0

146.0

220
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Patroha

867340.00

321390.00

Varda-Baromfihis
Kft. telepe

93.5

74.0

90.0

Patroha

868475.00

313125.00

Szabd Sandorné 6n-
tozébtelep

42.0

18.0

40.0

20

Patroha

868492.00

313210.00

Gui Erzsébet onto-
z0telep

42.0

18.0

40.0

20

Patroha

868382.00

313081.00

Té6th Erzsébet onto-
z0telep

42.0

18.0

40.0

20

Patroha

870444.00

319477.00

Takacs Laszl6 6n-
tozételep

40.0

24.0

36.0

Patroha

870064.00

319026.00

Takéacs Laszl6 on-
tozbtelep

37.0

23.0

35.0

11

Rétkozberencs

870465.00

324319.00

Muskdczki Imre
ontozdtelep

47.0

17.0

44.0

Rétkozberencs

871259.00

320757.00

Czompoly J6zsef 1.
sz. ontozotelep

46.0

19.0

43.0

Rétkozberencs

871998.00

322800.00

Czompoly J6zsef 11
sz. ontozdtelep

42.0

18.0

39.0

Rétkozberencs

870265.00

324269.00

Kovacs Istvan 6n-
tozételep

45.0

18.0

42.0

Rétkozberencs

871858.00

320799.00

Poncsak Andras II.
sz. 6ntozdtelep

34.0

10.0

28.0

Szabolcsbaka

881190.00

315960.00

Agrobdka Bt. I. sz.
ontdzdtelep
hrsz:038

43.0

24.0

40.0

Szabolcsbaka

880910.00

318270.00

Takéacs Sandorné
ontozdtelep

39.0

21.0

36.0

Szabolcsbaka

882070.00

316660.00

Durbak J6zsefné
ontdzdtelep

43.0

23.0

40.0

12

Szabolcsbaka

880145.00

318073.00

Laszl6 Jozsef onto-
z6telep hrsz:018/6,
018/7

37.0

23.0

34.0

Szabolcsbaka

880376.00

316871.00

Bdka-Major Kft.
gomba és zoldség-
feldolgoz6

68.0

43.0

62.0

Szabolcsbaka

880962.00

315578.00

Jonas Jozsef onto-
z6telep

30.0

19.0

27.0

Tiszabezdéd

881169.00

341177.00

Bélteky Lasz16 és
Térsa 6ntozotelep
hrsz: 065/11,
065/12

26.0

15.0

24.0

Tiszaszentmarton

882377.00

341188.00

Felso - Szabolcsi
Kornyezetvédelmi
Kht. Hulladéklera-
ké

49.0

35.0

47.0

Tornyospalca

883675.00

328875.00

Dicso és Dicso Kft.
Novényvédelmi te-
lep

52.0

36.0

46.0

Tuzsér

879791.00

337896.00

TEKISZ Kft. hiit6-
haz

300.0

216.0

293.0

73

Tuzsér

879066.00

336697.00

Taurus Carbonpack
Kft. koromfejto te-
lep

18.5

13.0

18.0
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Tuzsér 878711.00 | 336211.00 | Révészné Tasy Ilo- 42.0 12.0 40.0 3
na ontozdotelep

Zahony 881990.00 | 344578.00 | MAV Vizmii 280.0 32.0 274.0 120
4. A természeti eroforrasok felmérése és hasznositasanak lehetoségei

4.1. A foldhé hasznositasanak lehetéségei

Kozismert, hogy Eurépaban a Karpat-medence rendkiviil kedvezd adottsdgokkal ren-
delkezik a foldhd, pontosabban a geotermikus energia feltarasdra. A Fold belsejébdl a felszin
felé iranyuld foldi héaram atlagértéke 90-100 mW/m?, ami mintegy kétszerese a kontinentlis
atlagnak. Az egységnyi mélységnovekedéshez tartoz6 homérséklet-emelkedést jelentd geo-
termikus gradiens atlagértéke nalunk dupldja a vildgatlagnak.

Az els6 geotermikus kutat 1865-ben 1étesitették. Azota szamos teriiletén az orszagnak
feltartak termdlvizet, kiillonbozd mélységekbdl. Erre vonatkozd gazdasagos hasznositasi pro-
jektek vannak az energiarendszerekben végbemend ho- €s vizaramlastani folyamatokat is az
orszdg nagyobb részén sikeriilt bizonyos mértékben megismerni. Tehat a geotermikai, hidro-
geoldgiai allapotvéltozdsokkal jard kiillonbozo folyamatokat is modellezték.

Jelenleg tobb mint 1400 geotermikus kuttal rendelkeziink. Ezekbdl csak 950 van ter-
melésbe allitva. 220 termélkutat haszndlnak balneoldgiai célokra. A kutak teljesitménye 120
milli6 m*/év. Ez 16 PJ energiét jelent évente. A kutak nagy része — mint ismeretes — az Al-
fold, pontosabban az Alfold délkeleti részén helyezkedik el. A technikailag lehetséges poten-
cial érték 140 PJ-re becsiilheto.

A tényleges geotermikus energiahasznositds — mindezen kedvezo koriilmények ellené-
re — szinte elhanyagolhatd. A hasznositott 3,6 PJ geotermikus energia az 6sszes primer ener-
giafelhaszndlasnak csupan 0,4%-a. A geotermikus energia fogalmat 4ltaldnossdgban a
nagyobb mélységbdl feltart h hasznositdsara alkalmazzuk, mig a felszin kozelében lemélyi-
tett furdsokbdl szarmazoé hot, talajviz hdjét a ,,f6ldh6” kifejezéssel hasznaljuk gyakorlatban.
Tehat a Fold felszinéhez kozeli hotartalmat értjiik ezalatt. Jelenleg hazankban kb. 50 olyan te-
lepiilés van, ahol a geotermikus energidt kommundlis célra alkalmazzdk, a tavfiitési rendszer 9
varosban van kiépitve (Kistelek, Szentes, Hodmezdvasarhely stb.)

Magyarorszagon villamos energiatermelés céljabol geotermikus energiat egyelore nem
alkalmaznak, bar sok kezdeményezés alakult ki kiilonb6zd cégek részérdl e tekintetben. Vil-
lamos energiatermelésre legfeljebb kényszerhelyzetben alkalmazhatd, a 10% koriili hatdsfok

miatt a villamos energiatermelés gyakorlati megvaldsitdsa nem gazdasagos.

43



13° 14° R N ° [
=110

& - " A PANNON-MEDENCEES | .o
r KORNYEZETE HOARAM-
0/7 SURUSEG TERKEPE 90
50 (mWImz) —80
1: 3,500,000

VAR S HT S AR A R AT A TR W R I R
Okm 200km 400km 600km 800km
1. dbra

A Pannon-medence és kornyezet hodramstiriiség térképe

Termdlvizzel — amit 100%-os hatdsfokkal haszndlhatok ho ellatdsara — jéval nagyobb
foldgaz-kivaltds érheto el, mintha ezt villamos energia el6allitas céljara alkalmazom.

Osszefoglalva: a geotermikus energia hasznositdsanak lehetéség vizsgélatdban a vil-
lamos energiatermelésre vonatkoz6éan megallapithatd, hogy akarmelyik adottsdgot alkalmaz-
zuk a 120-140°C-os forré viz felhaszndldsdra, vagy a kalina-korfolyamattal, vagy az
organikus R-ciklusokkal a mér emlitett 10%-os értékelhetd hatasfok nem teszi gazdasagossa
ezt a fajta hasznositdst, rendkiviil draga. Ezt igazolja a MOL kisérlete is, a geotermikus ero-
mii-projektek fiaskéja.

Tehét roviden lezdrva, a foldtani szerkezeteket viszonylag jol ismerjiik, de az, hogy
egy kit termélviz termeld képessége milyen volumen, erre vonatkozdan sajnos csak becslé-
seink vannak.

Ennek az energidnak a felhaszndldsa terén a jogi héttér jelenti a fejlesztés f6 akadalyat.

A bénya és a viziigyi hatésdgokndl a kutatds, kinyerés, hasznositds vonatkozdsiaban a banya-
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torvény ald tartozik. A geotermikus védéidomokat, amelybdl geotermikus energia kinyerhetd,
a banyafeliigyelet jeloli ki. A vizjogi engedélyek beszerzése (vizkészlet-jarulékot kell fizetni a
felhaszndlt mennyiség utdn), visszasajtolds esetén — mint ismeretes — nem kell vizkészlet-
jarulékot fizetni, ugyanakkor egy erre vonatkozd torvény azt mondja ki, hogy a kizardlag
energiahasznositds céljabol kitermelt termalvizet kiilon jogszabalyban megfogalmazottak sze-
rint kell visszatdplélni.

Az Eurépai Unids jogszabalyok csak indokolt esetben teszik kotelezové a visszasajto-
last, szemben a magyarorszagi szabédlyozassal.

Tulajdonképpen évek ota ezért stagndl a geotermikus energia-felhaszndlds Magyaror-
szagon. Mint emlitettiik, rendkiviil alacsony a PJ-érték, amit az orszdg ebbdl hasznosit. A jelen-
legi energia termelés tobbszorose is lehetséges lenne, rendkiviil fontos, hogy a geotermikus
energiat hasznosit6 intézmények balneoldgiai és egyéb intézmények az alacsonyabb homérsék-
let-szintQi hasznosité rendszereket is kialakitsdk. Szamos fiirdonél, gyogyfiirdoknél (pl. Nyir-
egyhdza Soéstd, Eger stb.), valamint wellness-fiirdoknél nem alkalmazzdk a tobblépcsds hofok
szerinti hasznositast. Szamos fiirdénél fordul eld, hogy pl. 1600 liter/perc 36°C-os viz keriil be a
csatorndba héhasznositas nélkiil, kozben foldgazt haszndlnak. Ezeket hdszivattyuis felhasznalas-
sal pl. egész lakotelepek flitésére €s ellatasara is alkalmas rendszerekben lehetne hasznositani.

A hoszivattyuk alkalmazédsa a foldhd kozvetlen hoszivattyds hasznositdsa az utdbbi
években hazdnkban nagy késéssel a Nyugat-eurdpai dllamok utan, de megindult. Ez rendkiviil
orvendetes, és eurdpai viszonylatban is szamos olyan megoldés sziiletett, ami igazolja a ho-
szivattyu alkalmazdsanak gazdasdgos megoldasi form4jat, lehetdségét.

A vildgon az Osszes beépitett geotermikus kapacitds 70%-at jelenleg a geotermikus
hészivattyik adjak, és a teljes geotermikus hdenergia felhasznédldsaban is 50%-kal szerepel-
nek ma mar a hdszivattyik. Csak ezt kovetik a fiirdok, uszodédk és az épiiletek direkt geoter-
mikus hd hasznositdsai. Hazdnkban az a furcsa helyzet allt el6, hogy 2008-ban a tobb
évszazada vezetd és legnagyobb idegenforgalmi hasznot hajté termélturizmust megeldzte a
fogaszati €s a plasztikai turizmus bevétele. Ezt a kérdést a kormanynak meg kell vizsgélni, és
az évszdzados hagyomanyokkal rendelkezd termalturizmus fejlesztését minden vonatkozds-
ban tdmogatni kell.

Az energiakdzpont szakemberei nem mindig tdimogatjak az egyes pdlyazatok kiirdsa-
nal az egyes rendszereket. Nem egyeznek a hatdsfokra vonatkoz6 eldirdsok sem az eurdpai
hészivattyiszovetség altal kiadott szabdlyzatokkal. Tekintettel arra, hogy akar Berlinben,
Bécsben vagy Budapesten a talajviz homérséklete atlagosan 12°C koriili, igy ezeknek a hojét

felhaszndlva a hdszivattyds rendszerekben, szabdlyozott formdban termeld és visszaengedd
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kutakkal j6l meg lehet oldani, ami nem okoz a felszin kozeli talajviz-rétegekben nagyobb
gondot, a hdegyensily hamar bedll.

Tehat ezeknek a szondds vagy vizkutas rendszerek miikodésének nagy részét (ami
nincs legélis engedéllyel kiépitve) valamilyen formdban szabdlyozni kell, az eur6pai norméak
szerint. A Banyészati Hivatal bejelentési kotelezettséget, ellendrzést, szankciondlis megolda-
sokat tervez, de ezt az egész vitit ésszerlien kellene zarni, és minden vonatkozasban tdmogat-
ni kell. Magyarorszdgon az els6 panelhaz hdszivattyus rendszerét ebben az évben, avattdk fel,
tehat 4tadtdk az elsO panelhdzi rendszert 1,1 MW 0Osszteljesitménnyel, ahol tobb mint 1000
ember €1, 256 lakdsban. A rendszer rendkiviil j6l bevélt 4 talajviz-termeld kuttal és 6 elnyeld
kuttal dolgozik a rendszer.

Osszefoglaldsként tehat a hdszivattyd alkalmazdsa — a tapasztalatok szerint — j6l be-
valt, és a haza viszonyok kozott is gazdasagos, de csak megfeleld feltételek mellett, errdl még

bévebben szolunk.

A foldhé hasznositasanak kiilonb6z6 megoldasai

A geotermikus, a geotermadlis energia, a f6ldho termikus energia. A Fold kérgében ta-
l14lhat6 kozetek és a kozetek kozotti iiregeket kitoltd folyadékok altal tarolt hdenergia. Ennek
az ereddje a foldkéreg kozelében, azalatt elhelyezkedd radioaktiv elemek bomldsédbdl szarma-
76 és folyamatosan termel6do hot tartja olvadt dllapotban a kéreg alatti rétegeket. Tehat nem a
Fold kozéppontjabdl szarmazik ez a ho.

A legtobb helyen ez a hd nagyon szort dllapotban jut el a Fold felszinére. Kiilonbozo
geoldgiai folyamatok eredményeképpen azonban (vulkanikus teriiletek pl. Izlandban), ezek
kis mélységben is megtaldlhat6 eréforrasok.

A Karpat-medencén dthalad a Zagrab-Zemplén tektonikai torésvonal, amelynek sza-
mos pontjan magasabb hOmérsékletli vizforrasok tornek a felszinre. Ezeket a forrdsokat ha-
rom kategoridba szoktak sorolni:

- alacsony homérsékletii (90°C alatti)
- kozepes (90-150°C-os)

- magas homérsékletli (150°C feletti forrasok).

Ezek hazdnkban szdmos helyen feltarhatok. Alkalmazzuk pl. tavfitési rendszerekben

(pl. Hédmezdvasarhely, Szeged, Kistelek stb.), valamint kertészeti- €s gydgyaszati célokra.
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Az Alfoldon Nagyszénas kozelében 150-180, sot 200°C-os homérsékletii szarazgoz is
feltort. Ezeket felhasznalhatnank villamos energia-termelésre is. Jelenleg késziil egy olyan

terv, ahol erdmu kiépitését szorgalmazzak.

A MELYFURAS
HELYE SZAMA MELYSEG HOMER. GRADIENS
Nyiregyhdza B-257 490 39 57,1
Nyiregyhdza B-392 602 47 59,8
Nyiregyhdza B-468 700 58 67,1
Nyiregyhdza K-368 800 58 58,8
Nyiregyhdza K-365 820 57 56,1
Nyiregyhdza B-443 885 67 63,3
Nyiregyhdza B-508 870 64 60,9
Nyiregyhdza K-496 900 55 48,9
Nagyhaldsz B-59 400 37 65,0
Kemecse B-16 480 37 54,2
Nagykall6 B-84 933 73 66,5
Kisvarda K-119 598 49 63,6
Kisvarda K-127 787 61 63,5
Baktaléranthaza B-26 862 53 48,7
Gemzse K-7 1076 71 55,8
Matészalka B-98 1009 67 55,5
Nagyecsed B-28 563 42 55,1
Fehérgyarmat K-69 830 51 48,2

(Az mk/m gradiens érték, dltaldnositott érték, a G=Tz-Tg/z diff. hdnyados, Tz= a hdmérséklet z mélységben, a
Tf= a hdmérséklet a felszinen.)

2. dbra

Néhdny megyei mélyfiiras homérsékleti adatai (Dovényi-Horvdth-Liebe-Gdlfi-Erki nyomdn)

Ettdl eltérden a hdszivattyd viszont egy olyan rendszer, amely alkalmas arra, hogy az
alacsonyabb homérsékleten tarolt hot is kivonhatjuk a foldbdl vagy a talajvizbdl, alkalmas
annak koncentrdldsédra, gytjtésére: igy 1égkorfiitésre, vizmelegitésre. Ma mar a Foldon tobb
milli6 a hdszivattyik szdma. Ehhez a folyamathoz azonban elektromos vagy mds energiat kell
felhaszndlni. De a f{itd teljesitmény négyszeres, Otszorose is lehet a bevitt energidnak.

A foldhé fogalmat, elnevezést inkdbb a Fold felszinéhez kozeli hoétartalomra értjiik.
Mig a geotermikus energiahordoz6 kozege mélyebbrdl felhozott, nagyobb homérsékletii viz.
Ekkor beszéliink termdlvizrol vagy geotermikus energiarol.

Mir a bevezetOben emlitettiik, hogy minddssze 4 db 15 méter mély talajvizes kutbol
oldjak meg pl. ezer ember lakéhelyéiil szolgdl6 épiiletnek (Budapesten) a flitését, hdszivattyd
segitéségével. Tehat ez a foldhd alkalmazasat jelenti.

A mar emlitett homérsékleti kategoridk szerint tudjuk tehat felhaszndlni a kisebb és a

nagyobb homérsékletli geotermdlis vizeket. Energetikai hasznositdsndl azt is megallapithat-
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juk, hogy a termélviz gyakorlatilag 100%-os hatdsfokkal hasznédlhat6 hoellatasra. Lényegesen
nagyobb fajlagos foldgaz-kivaltas érhetd el vele, mint a nagyon kis (10% koriili) hatasfoku
villamosenergia-termelés esetén. A geotermikus energidra vetitett fajlagos foldgaz-kivaltas
villamosenergia-termelésnél egy nagysagrenddel kisebb, mint héellatas esetén.

Tehat megallapithatjuk (és ezért is késik a hazai megoldés), hogy a geotermikus ener-
gidt nem célszerli villamosenergia-termelésre forditani. Ausztridban kettd, Németorszdgban
mdar harom geotermikus villamos erémi dolgozik. Ndlunk hidzédozik a szakma att6l, hogy
néhiany megawattos teljesitményili villamosenergia-termelés céljabol épitsen ki egy ilyen ero-
milvet. A hazai torvények szerint, ha kizdr6lag energetikai célra vessziik igénybe a
geotermadlis hot (amit a forr6 viz kitermelésével hozok fel), amikor mér a hdjétél megfosztot-
tam ezt a vizet akkor ugyan abba a rétegbe vissza kell sajtolnom. Nagyon ritka eset az (és ép-
pen a megyében fordul eld, Nyiregyhdzan, hogy pl. a Jésa-2-es kit - ami Nyiregyhdza
belteriiletén taldlhaté — ami 22 éve elldtja az egész korhdzat meleg vizzel és a mosodat), hogy
€¢jszaka néhany Ora alatt visszaall az eredeti vizado6 szintre. A kutak a megyében altalaban kb.
700-1000 méterbdl szolgéltatjdk a meleg vizet. Ezek a kutak mind pozitiv kutak voltak. Ez azt
jelenti, hogy a hidrosztatikai nyomds kovetkeztében e vizek ,,sajat” energidjukkal jelennek
meg a felszinen. Tehat nem kell szivattyizni ezeket a vizeket. Ez az artézi jelenség. Ez a me-
dencékre jellemz0. Van olyan ill. volt olyan kut az Alf6ldon, ahol 11 méter magasra szokott
fel a termdlviz. Sajnos az emberi mohdsdg azt eredményezte, hogy egyre mélyebbrdl (pl.
Debrecenben tobb kit lemélyitésének hatdsa kovetkeztében mar kb. 60 méter mélységbdl)
kell buvéarszivattyaval felhozni a vizet.

Tehat, bizonyos torvényi szabdlyozds/korlatozas kell ennek az energidnak a felhaszna-
lasa tekintetében.

A nagy hémérsékletli termélviz legcélszeriibb energiafelhaszndlasi lehetdsége — mint
emlitettiik — a kozvetlen hdellatds. A leggazdasagosabb felhasznélds az, amikor a kiilonb6z6
hdélépcsoknek megfelelden, a kiillonbozd hdmérsékletli tartomdnyok hasznositasit oldjuk meg.
Tehét fiirdok, gyogyfiirdok, balneoldgiai hasznositéds, vagy turisztikai célokat szolgal, vagy az
alacsonyabb homérsékletnél a kertészetek hasznositjadk. Megemlithetjiik példaul a mostandban
elterjedd intenziv haltenyészté farmokat: rak, diszhal, afrikai torpeharcsa vagy egyéb halféle-
ségeknek a termelését (0,6 hektarrdl tobb mint 100 tonna halat lehet évente ezzel a médszerrel
lehozni, és 60%-o0s vissza nem téritendd tdmogatast is adnak ezekre a haltenyésztd farmokra).
Ugyanakkor még a tovabbi h6lépcsdkben alkalmazhatjuk szaritdsra, aszaldsra, gombatermesz-

tésre, uttest jégmentesitésére és még szamos teriileten.
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A geotermdlis energia kozvetlen h6hasznositasa mellett manapsag rendkiviil gyorsan
terjed el a hdszivattyus felhasznalas, itt mar egy 20-25°C-os viz idedlis. Ez a felszini f6ldho
hdszivattyds hasznositdsa. A foldho ebben az esetben is kornyezeti héforrasnak tekinthetd, és
az EU irdnyelvek szerint is nagy timogatast kap.

A felszini vizek, folydk, tavak hdszivattyidzdssal torténd hOhasznositdsa is ismert.
Stockholm mellett egy nagy ténak a vizét haszndljak fel ilyen formdban, egész varosrészek
flitésére. Még akkor is fel lehet haszndlni ezt a hét, hogyha a felszin befagy télen.

A geotermikus energia felhasznaldskor az épiiletek hdellatasat és nyari hiitését gazda-
sagos Osszekapcsolni. Mostandban a csucsfogyasztds elektromos dram tekintetében nyéron je-
lentkezik az elterjedt klimaberendezések magas dramfogyasztidsa kovetkeztében. Termalviz
flités esetén és a hiitési igényeket is kiszolgalva, ugynevezett abszorcios hiitdgépekkel jol le-
het megoldani a hiitést is. Hoszivattyds hiités esetén a nyari hiités ellatdsa energetikailag ked-
vezObb, mint a villamos iizemii légkondicional6 berendezések alkalmazasa.

Ugy tiinik, hogy a kozeljovében a foldhé kozvetlen hészivattyis hasznositdsa széle-
sebb korben fog elterjedni. A hdszivattyuk épitése (késéssel), de ndlunk is elindult. Nagyobb
titem1, tomeges fejlodés azt igényelné, hogy ezeket a megolddsokat az érintett hazai gyartok
és vallalkozok kedvezd elbirdldsa révén tudjuk tdmogatni, és ne sudjtsa az 4llam kiilon adok-
kal.

A hdszivattyu alkalmazdsa sordn a megtériilést altalaban a foldgaz-fiitéshez viszonyit-
va szoktdk kiszamolni. Ehhez pontosan ismerniink kell az tizemeltetési koltségeket a foldgaz
€s az elektromos dram tarifdit. A megtériilés szamitdsandl figyelembe kell venni azt is, hogy
nem sziikségesek a gaztiizelésnél kotelezO beruhdzasok, mivel nincs az épiileten kémény, €s
nem kell a gdzbevezetést engedélyeztetni, gaztervet késziteni. Uzemeltetésnél pedig a ké-
ményseprési dij sem szerepel. A gazkésziilékek karbantartasi koltsége is elmarad, és az Ot-
évente kotelezd feliilvizsgdlati dij mind elhagyhat6. Tehéat ebbdl a szempontbol kedvezd a
hészivattyu felhaszndldsa. Kiilonosen akkor gazdasdgos, ha hiitési igény is fellép. Erdemes
tehat ebben a vonatkozésban is kihaszndlni, igy a beruhdzas megtériilése rovidiil, a késobbi-

ekben részletezziik ezt a kérdést.

A hészivattyiakrol

A hoszivattyd tulajdonképpen egy forditott mikodésti hiitészekrény. Ha pl. egy kg

hist helyeziink el a fagyasztészekrényben, ebben az esetben a hiitdgép kompresszora azonnal

elindul, mivel a hiitd bels6 hdmérséklete megemelkedik, €és folyamatosan miikoédni kezd ad-
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dig, amig az egy kg hus -18°ra nem hiil le. Ek6zben — amit megnézhetiink minden hiitdszek-
rénynél — a hétoldalan a fekete csOrendszer folyamatosan meleget draszt, mintegy fliti a helyi-
séget. Ezt a hitsé csOrendszert szoktuk kondenzitornak nevezni. Az itt keletkezett hdenergia
1/3-a a halézatbdl felvett villamos energia. Erdekes, hogy a 2/3-a pedig mar az egy kg hiisbél
elvont hdenergiat tartalmazza. Tehdt itt az a 1ényeg, hogy a hdszivattyd esetében kulcskérdés,
hogy ha minél magasabb hOmérsékletli ez a hdforrds, amit elvonunk, anndl jobb hatékonysa-
got érhetiink el, hiszen nagyobb a hdatadé kozeg belsd energidja. Hétkoznapi gyakorlatban
gyakran haszndljdk a hdszivattyik esetében a kiitvizet, ami dltaldban a talajviz hdmérsékleté-
nek megfeleld, azaz kb. 12°C koriili, évszaktdl dltaldban majdnem fiiggetleniil. llyenkor a ku-
tas hOszivattyuzasndl 4ltalaban két kitra van sziikségiink. Az egyikbol kivessziik a
hdékinyerésre a vizet, majd miutdn a hdszivattyd néhdny fokkal lehiitotte, visszaenged;jiik egy

tavolabbi masik kutba.

Egyéb
Hiités/légkondicionalas 0,2%
0,7% Balneologia
13,2%

\

Egyéb 4
0,1% Balneoldgia
24,9%
Htés/légkondicionalas
0,5% \

Ipar
3,1% Geotermikus

hészivattyuk

Mezdégazdasag . Ipar Geotermikus
11% 69,7% 2,7% hészivattytk
Vizi / . . 49%
létesitmények Mezogi{)/dasag
0.3% 4%
Uveghazak Vizi —
1,3% Iétesétrg;anyek
,6%
Epiiletfiités sl (b)
9 al
10,7% (a) vesg3$oz
Epiiletfiités

14,4%
3. dbra
Geotermadlis direkt hasznositdasok 2010-ben a vildgon: a teljes beépitett kapacitds szdzalékos

megoszldsa (a), és a teljes energia hasznositds szdzalékos megoszldsa (b) Forrds: IGA

Lehet olyan megoldas is, hogy ha nincs megfeleld vizbdségili kutunk, akkor talajszon-
dés kialakitdst valasztunk. Itt nem a talajviz energidja lesz a hokinyerd kozeg, hanem a talajban
tdrol6d6 hdenergia, hiszen Magyarorszdgon mindeniitt (mint tapasztaljuk), ha 2-3 méter mé-
lyen helyeziink el valamilyen targyat, vagy csak 160 cm-re (mint a hdzaknal meglévd vizora
akna, ahol soha nem fagyna meg a z6ldség), és oda helyezziik el egy honyerd kozeget, akkor
ezt a talajban tdrol6dé héenergidt is hasznositani lehetne. Ez els@sorban a Fold természetes ho-
energidja, geotermikus energia, és ez csak kismértékben szarmazik a foldfelszinrol érkezd nap-

sugdrzasbol. Mint tudjuk, a tokaji pincéknél szamos olyan pince van (Satoraljaijhelyben tobb
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alkalommal mértiink), hogy -30°C-os kiilsd hdmérséklet esetében vagy +30°C-os kiils6 hOmér-
séklet esetében is mindig csak legfeljebb 2°C véltozas volt tapasztalhato.

Lehetséges természetesen, hogy 50 vagy 100 méterre leftrunk, és ott egy miianyag
csOhurkot alakitanak ki, amiben cirkuléltatjdk a vizet vagy a fagyall6 folyadékot, és a talajhot
felveszi a folyadék, amit aztdn a hdszivattydival felhasznalunk. De gyakori, hogy 2-3 méter
mély drokba helyezik el ezeket a milanyag csOhdlozatot (pl. dj épitkezéseknél Németorszag-
ban), és ezt fagyalloval toltik fel. Ez a talaj hdmérsékletét veszi fel, és ezt hasznositja (itt a te-
riilletigény joval nagyobb).

A hoszivattyuk még a kornyezeti leveg6t is hoforrasként felhaszndlhatjdk (mint Svajc-
ban nagyon sok ezer épiiletnél), €s csak a kiilso levegd homérsékletét hasznositjak, ezt
-10°C-os levegdbdl is tudja hasznositani, és villamos dram vagy gaz segitségével megnoveli a
sziikséges homérsékleti tartomanyra a cirkuldlé folyadékot. (Az abszolut zérusfok -273,15°C,
azaz = 0° Kelvin.)

A hazai téli atlaghdmérséklet 3°C koriil van, és a teljes flitési idényre vonatkoz6 hatés-
fok-érték ugynevezett COP.

A hoészivattyik mikodési hatdsfokat illetben COP-értékkel jellemezziik (Coefficient of
performance). Ez egy mértékegység nélkiili szam. Ez mit jelent? A leadott f{it6 teljesitmény
€és a villamos energiafogyasztds hdnyadosa. Pl. egy harmas COP egyenld 1 kW felvett villa-
mos energia esetén 3 kW leadott flitési teljesitménnyel. Tehat a minél magasabb érték jelenti a
gazdasagosan takarékos iizemet.

Tehat a hoszivattyuk elérhetd megtakaritdsat mindig mas energiahordozéhoz mérjiik.
Levegds hoszivattyut (ha csak a levegdre haszndlom) versenyképesen tudom mar alkalmazni,
hogy ha 6sszehasonlitom a proban-butdn géz vagy villamosaramu fiitéshez képest. Viszont a
foldgdz ar és a hazai villamos ar (Eurdpédban itt a legdragdbb) jelenlegi szintje mellett még
nem érdemes levegds hdszivattyut alkalmazni. A levegds hdszivattyiknak ugyan kisebb a te-
lepitési koltsége.

Egy kordbban radidtoros flitéssel kialakitott épiiletben a hoszivattyut alkalmazni na-
gyon megfontolndnk. Tudniillik a hdszivattyd a nagy feliilet flitést szereti, tehat ott, ahol az
eldremend homérsékletli viz 35°C koriili, €s ezzel jol kiflithetd az épiilet. Viszont a hagyoma-
nyos radidtoros flitésnél magasabb homérsékletli flitdvizet sziikséges elddllitani. Tehdt épiilet-
gépészeti szempontbol csak ott célszerli hdszivattyds rendszert kialakitani, lehetdleg uj
épitésii hazaknadl, ahol ez gazdasdgos. Tehat nagy a héleado feliiletet kell hozza igazitani. Ez
azt jelenti, hogy a meglévd, jol szigetelt feliiletfiitéssel, azaz padld-, fal- és mennyezetfiitési

rendszerrel rendelkezd épiiletek esetében mar ez nagyon gazdasigos. A hagyomanyos épiile-
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teknél viszont ez méir nem jelent nagy nyereséget, sot, esetleg még inkabb veszteséges. A be-

vezetdben kozoltiink ilyen reklamalo levelet.

¥ 1t L4 +
1+ 4 + el

Iy
B

A hészivattyt mikodési elve

Hl Kornyezeti hd (geotermikus, talajviz, beszivott levegd)
B Kollektorkdr

H Hoétadds

A Ftokor

B Fitési ho

4. dbra

A hoszivattyd mitkodési elve

A hoszivattyt alkalmazasandl szoktak emlegetni, hogy nem kell gondoskodni gazbeko-
tésrol, nem kell egyéltaldn kémény az épiiletre, Svédorszdgban mar nem is szabad ugy épiteni
hazat, hogy kémények legyenek a hazteton. Tulajdonképpen majdnem minden dj csalddi hdz
hészivattytval dolgozik, és ezeket a jarulékos koltségeket mind meg lehet takaritani, de ott na-

gyon olcso az dram! SOt, még egy nagy elOnye is van a hdszivattyd rendszernek, hogy tulajdon-

52



képpen nem kell klimaberendezés, 1égkondicional6 berendezés (ha nydron nagyon meleg van),
mivel egyetlen dtkapcsoldssal a nydri hiitésre is hasznosithaté a hdszivattyus rendszer.

Néhany gyakorlati tanacs és koltségszamitas a hdészivattyakkal kapcsolatban

Napjainkban folyamatos véltozasok kovetkeztek be az utébbi 10 évben kiilondsen a ta-
lajban, tehat a felszin alatt mintegy 1,5 méteres mélységben mar elérhetd, tarolt energia hasz-
nositdsat illetden.

Mint ismeretes, egész Eurdpaban alig 10-12 méter mélységben egész évben éllando,
10, 12 vagy (mint példdul Budapesten, Kelenfold kornyékén) 15°C-os hdmérséklet uralkodik.
A teriiletiinkon, tehat a FelsO-szabolcsi Leader-kozosséghez tartoz6 kozségek teriiletén a na-
gyobb mélységben atlagosan 13-14 méterenként lefelé haladva 1°C-kal né a homérséklet.
Gyakorlatilag mondhatjuk azt, hogy 100 méterenként 5-6°C-kal emelkedik a homérséklet, le-
felé¢ haladva. A talajh6 felhasznaldsdnal a ho igényének — ezen a teriileten — legaldbb 75%-4t
lehetne ily médon megnyerni. Az, hogy mennyire fejlodott ez az ipardg, bizonyitja az a tény
is, hogy Svéjcban az 4j épitési épiileteknek tobb mint 30%-at mar talajhd segitségével miko-
d6 hiitéberendezésekkel latjdk el. Ez még nagyobb ardnyd Svédorszagban, ahol az épiiletek-
nek ma mar kozel 70%-ét oldjak meg a hiitési igényeknek ilyen modon.

A talaj hojének levételére kiilonbozo felhasznéldsi rendszerek alakultak ki, tgyneve-
zett talajhd-kollektorok, spirdlis talajhé szonddk, és még szamos véltozat (igynevezett ener-
giacolopok, talajhd szonda stb.).

Ezek koziil altaldban a tartésan alacsony lizemeltetési koltségek - hazai gyakorlatban —
a talajviz felhasznéldsa révén egy vagy két termeld kit és harom-négy visszaereszto kut segit-
ségével nagyon gazdasdgosak.

Mint emlitettiik a bevezetében, Budapesten egy nagy ugynevezett panel épiilet (ami-
ben ezer ember él) négy talajviz-kit héjével (ami 15°C-os egész évben) flitotték az elmult té-
len (amikor elég szélsoséges hideg id6szakok is voltak) sikeresen két hdszivattyival az ezer,
valamint ellattdk melegvizzel az épiiletet.

A talajhd kinyerésének lehetOségeit dbrdzolja a mellékelt néhany dbra. Az 4j, legmo-
dernebb eljardsok azt is lehetdvé teszik (az ugynevezett talaj-levegd hdcseréld rendszerek se-
gitségével), hogy a szell6z6 rendszer elé kapcsolva és folyamatosan ellatva hdvisszanyerést
szolgalnak. Ez azt is jelenti, hogy télen a friss levegd elomelegitésére, nyaron pedig az eldhi-
tésére is lehet haszndlni. Ezeket csak nagyobb rendszereknél, kozintézményeknél, irodaépiile-

teknél stb. gazdasdgos alkalmazni.
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A talajhd kinyerésének lehetdsegei

Talajhkollektorok

“Kb. 1, 5 méteres mélységben, vizszinte-
sen elhelyezett talajhdkollektorok. Mind
Uj épités (kiléndsen alacsony hémeérsek-
letii fiitésnél), mind feldjitds esetén - ha
a megfeleld méret talajfelszin rendelke-
Zzésre dll.

Helix szonda

A legujabb megoldds a teleszkdpos spi-
rdlis szonda, melynek beépitési mélysége
3-5 méter. Mind dj épités (alacsony hd-
mérsékletd fiitésnél), mind feldjitds ese-
tén - kiiléndsen ha nem &ll rendelkezésre
nagy méretl talajfelszin és mélyfirdsra
sincs lehetdség.

Talajhdszondak

A fiiggdlegesen a talajba stillyesztett geoter-
mikus szonddk tipikusan 70-150 méteres
mélységben mikddnek megfeleld hatdsfok-
kal. A nagyobb (izemi biztonsdg érdekben a
szonda talajban lévé része teljesen mentes
a hegesztésektdl. Fékepp Uj épitést épli-
letek esetén ajanlott, kildndsen akkor, ha
Kevés talajfelszin all rendelkezésre.

Energiacolopok Y

Az éplilet alapjanak cdldpeibe integralt
Kollektorcscvek. Uj épités esetén hasznala-
tosak a statikai okokbdl egyébkent is sziik-
séges furt cdldpalapozasnal. Az egyebként
sziikséges mélyepitési munkdlatokhoz ké-
pest minimdlis tobbletkdltséget jelent.




5. dbra
A talajho kinyerésének lehetoségei

A talaj-levegd hdcseréld miikodési elve

s +16°C
+30°C . Atala-leveg® hicseréls végén
Beléps hémérséklet > kilépd levegd homerséklete
a beszivéelemen ‘
ML Nyaron
A talaj hmérséklete
+2°C

-15°C
Belépd hémérséklet
a beszivoelemen

A talaj-levegd hécseréld végén
kilép6 levegé hémérséklete

+7°C‘

A talaj h6mérséklete

Télen

6. dbra

A talaj-levego hocserélo mitkodési elve

Néhany szubjektiv megjegyzés e témdval kapcsolatban. A hdszivattyu latvanyos felfu-
tasa egész Europaban, mondhatnank, sot az egész vildgon, nem jelent olyan ,,megvaltast”, ami
esetleg minden esetben ezt a gazdasdgossagot igazolja. Kisebb hoigényli csaladi hdzaknal
példaul fontos kdvetelmény a hdszivattyuval szemben, hogy csendes iizemmodja legyen. Erre

madr vannak kifejlesztett kompakt hdszivattyik, amelyek csendesek. Egy tigynevezett 165 lite-
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res betaroldval rendelkezd berendezés gépészeti tartozékaival, szerelvényekkel nagyon kony-
nyen beépithetd egy hagyomanyos konyhéba.

Viszont a nagyobb csalddi hdzaknal el6térbe keriilhet a hdszivattyt hiitési képessége
is. Ebben az esetben komplexebb megoldds, ha a fiitésre és melegviz taroldsra taroldkat he-
lyeziink el. Noveli a hatékonysdgot az is, ha a tarolokhoz egyszer(i napkollektor csatlakozta-
tast is kialakitunk. Kiilonosen ott, ahol esetleg medencefiitésre is igény van, vagy télen a hiités
rasegitésre. Ezt a rendszert az 4j épitésii hazaknal célszerli alkalmazni, amirdl a napenergia-
hasznositassal Osszefiiggésben mar beszéltiink. Tudniillik, az 4j épitésii hazakndl minddssze
egy kb. 36°C-os eldre halad6 hd teljesitménnyel nagyon gazdasdgosan tudjuk fliteni a hazat,
hogy ha padl6fiitést alkalmazunk. Ezt kiilon kiegészitve falfiitéssel, még gazdasidgosabba te-
hetjiik. Nyilvanvalé — mint mér emlitettiik a masik fejezetben — ezt csak az 1j épitésli, mar
eldre, igy kialakitott rendszereknél lehet gazdasdgosan alkalmazni. Egy régebbi, kevésbé jol
hdszigetelt, valamint régi fiitési rendszerrel, hagyomanyos rendszerrel dolgozé késziilékrend-
szernél ezt mar megfontolas targyava kell tenni gazdasdgossagi szempontbol.

Manapsdg sokat lehet hallani az dgynevezett levegd hdszivattyirél. Altaldban — mint
el6z6leg emlitettiik — a talajkollektoros vagy talajszondds, talajvizzel mikodd, annak a hojét
felhaszndlo levegd rendszerek ismertek, de felmeriilt az is, hogy ezeknél a telepitési koltségek
esetleg til magasak. Igy figyelembe kell venni (ha talajszondds rendszert alkalmazok), hogy
ezeket a csoveket nagy mélységben, tehat 2-2,5 méter, esetleg 3 méter mélységben kell elhe-
lyezni a gazdasdgossag érdekében. Ugyanakkor a talajviznél pedig altaldban a legcélszerlibb,
ha minimum két kuttal dolgozunk, ez pedig ugy miikodik, hogy a talajviz hdjének a felhasz-
naldsit kovetden, ugyan abban a rétegben, a felhasznalt, lehiilt vizet kell visszavezetni, ami
ismételten noveli a furasi koltségeket.

Olyan kornyezetbe, ahol nincs esetleg lehetdség a talajviz feltdrasara, furasra, vagy
nincs kozelben t6, folyd (tehat tilparkositott teriiletrél van sz6), akkor ebben az esetben a le-
veg0 hdszivattyu is kival6 lehetdségeket ad (kiilondsen, ha olcsd, éjszakai dram is van) a me-
legviz termelés, ill. a flitdberendezés elldtdsara. Svdjcban nagyon sok helyen -20°C-ig is a
levegdbdl levett ho révén tudjdk a hdszivattytkat felhasznélni.

Meg kell emlitenem, hogy azért alkalmaznak kiegészitd fiitést is gyakran (a biztonsag
kedvéért), esetleg elektromos vagy mas médon. De, azért ha az év 365 napjat figyelembe vé-
ve, és egy évben rendelkezésre all6 8760 oOrat veszem alapul, akkor nagyon csekély azon na-
pok szdma Kozép-Eurdpaban €s a mi teriiletiinkon is, amikor erre a kisegitd fiitésre sziikség

van. Ugyanakkor a levegds hdszivattytindl meg kell emliteniink, hogy nincs sziikség furasra,
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kicsi a beépitési koltség, nagyon gyorsan telepithetd, egyszerii, automatikus a kezelése, kony-
nyen ra lehet kapcsolni a mar meglévd flitési rendszerekre.

Az arakra vonatkozdan, tehat az alapteriilettdl, hdigénytdl fliggden, ha egy csalddi ha-
zat veszek alapul (a hazai viszonylatban), akkor, ha a hagyomanyos talajkollektoros, vagy a
mar emlitett, dgynevezett talajszondds hdszivattya arat, koltségeit veszem (ami 2 milli6 és 6
millié Ft kozott mozog), erre rdjon még a furdsi koltség, a csdvezeték dra, ami szintén kb.
ugyanennyi 0sszeget emésztene fel, és a koltségek telepitésének az dra tovabbi 1-1,5 milli6 Ft.
Tehat, ez természetesen fiigg a lakds alapteriiletétdl vagy az alkalmazott flitési rendszertdl,
melegviz rendszertdl. Ha 6sszefoglalom a koltségeket, egy ilyen emlitett tipusd hdszivattyu
esetében ez 5-15 mFt-ot is elérheti. Viszont a legijabb tipusu levegds hdszivattyindl — ami-
nek az dara kb. 1.200 eFt és 4.700 eFt kozott kaphat6 -, mivel a beépitési koltség viszonylag
alacsony, mindossze 150 eFt-os nagysagrendi, igy a végosszeg 1,5-5 mFt kozott varhato.

Az emlitett hagyomadnyos, ill. fold- és talajviz hoszivattytiknal a megtériilési id6 9-12 év.
A leveg0Os hoszivattytikndl ez az 1d0 4tlagban 5-8 év, a jelenlegi energia drak mellett. Figyelem-
be véve, hogy a megujuld energiaforrds hitel koriilményeit még a kormany most alakitja ki, de
az eddigi vissza nem téritendd tdmogatds mértéke is meghaladta a teljes koltség 15%-at. A felso
hatar (lakdsonként) legfeljebb negyed mFt. Tehat a palyazati lehetoségeket is figyelembe kell
venni. A lakdk6zosség az dllami tdmogatds mellett tovabbi kedvezményeket is kaphat.

Lezarva a hdészivattyikra vonatkoz6 legfontosabb alapismereteket, 0sszefoglaldsként
megallapithatjuk, hogy a hdszivattyu kivalasztasakor figyelembe kell venni az épiilet fiitési- és
hiitési energiaigényét, a meglévo flitési rendszer csOkeresztmetszetét, a rendelkezésre allo elekt-
romos energiat és a geotermikus honyerési lehetdségeket. Ott, ahol magas hdértékii rétegvizzel
rendelkeziink, és j6 lenne a most elfoly6é vizet masodlagosan felhaszndlni (pl. Nyiregyhaza-
Sostofiirdd 36°C-os vizet enged el a csatorndba, és ezzel tobb ezer ember hdellatasat lehetne fe-
dezni, és ugyanakkor a fiirdé foldgazt haszndl a sajét flitési rendszerében). Ilyen ostobasdgokkal
taldlkozunk szerte Magyarorszdgon, pl. Egerben, vagy még mads telepiiléseken is, pl. Pépan.
Ezek égbe kialt6 butasidgok, mivel nagyon kedvezd lehetdségek vannak hdszivattydval. 1 kW
aram segitségével 5-6 kW dram hételjesitményét mar ingyen lehetne hasznositani).

Tehat a hoszivattyuk teljesitmény méretezése nagymértékben fiigg az adott lehetdségek-
t6l, nem is szdlva arr6l, amikor hiitési célokra is fel kivanjuk haszndlni. HOszivattyu beépitési
tervénél nem szabad csucsiizemre tervezni, mert a statisztikdk szerint Magyarorszdgon a csucs-
teljesitmény 60% felett mindossze 115 6rat, 70% felett 22 orat {izemel egy hotermeld berende-
z€s. Az adott alkalmazds akkor célszerli, hogy ha 60-70%-ra méretezett hdszivattyu, és a

maradék teljesitményre kiegészitd fitést alkalmazunk. Ezt egy csalddi haznal (esetleg kandallo-
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val vagy fa tiizelésli kazannal stb.) lehet egyszeriien €s olcsén megoldani. Ez azért is célszert,
mert Magyarorszagon (€s ez éppen vonatkozik a Leader-programban részt vevo telepiilésekre
is) a hiitési csdcsteljesitmény-igény szinte soha nem éri el a fiitési igény 60%-4t. Igy a hdszi-
vattyu tokéletesen alkalmas a megfeleld hiitési teljesitmény szolgaltatdsara is. Ha, azonban a ki-
egészitd flités haszndlati tobbletkoltségeinek Osszesitését mondjuk 5 évre vessziik, ez nem tér el
Iényegesen a tobblet beruhdzasi koltségtol, €s az egyszeriibb felépités €s vezérlés érdekében ér-
demes a 100%-os hoszivattyu teljesitményre méretezni a rendszert. Az elektromos hal6zat ki-

alakitasakor pedig célszerii az inditasi csicsaramot is figyelembe venni a méretezésnél.

A teriilet geologiai viszonyaira vonatkozo ismeretanyagok

Geofizikai mérések méar 1922-ben voltak a teriileten. A mélyfirasos tevékenység 1933
ota folyt, foleg szénhidrogén kutatési céllal. A II. vilighabori utdn a MASZOLAJ valamint
késobb az OKGT végzett igen intenziv kutatdsokat a teriileten. Ezek is elsdsorban szénhidro-
gén, tehat olaj- és foldgaz-kutatasok céljabol 1étesiiltek.

Sikeriilt is a teriileten feltarni kisebb mezdket, és ezt termelésbe allitottak. Ilyen volt
pl. a penészleki gdzmez3. Ez a teriilet, ami foldtanilag inkabb mar a jelzett Eszak-nyirségi te-
riillethez tartozik, azért érdekes, mert ilyen hasonld tarolé szerkezet, mint ami Penészleken
fordult el6, eléfordul Csaptél EK-re, amit a beregszdszi geoldgiai szolgilat tart fel. Ez igen je-
lentés, majdnem 2 millidrd m’-t tartalmazé gdzmezd. A kutatdsok — ami benniinket most
energetikai szempontbdl érdekel — a geotermikus viszonyokra vonatkoznak.

A geofizikai mérés a FelsO-szabolcsi teriileten ritka hilézatd, igy még hidnyos a fold-
tani kép. Azt tudjuk, hogy igen erdteljes vulkani tevékenység €és anyagfelhalmozddas jellemzi
a teriiletet. Ami azt jelenti, hogy nagy vastagsdgi miocén Oszlettel taldlkozunk. A foldtorténe-
ti 6kor rétegeit, a paleozoos képzddményeket éppen a vizsgalt teriileten - hosszi évtizedek
utdn - csak a Komoro-1-es szamu alapfirdsban sikeriilt megismerni. Addig az Osszes furds
ami Eszakkelet-Magyarorszdgon létesiilt, nem volt képes a nagy vastagsdgd vulkéni rétegeket
atfirni. A Komord-1-es szdma furds a vulkanit alatt foldtorténeti, 6kori karbonkori rétegeket
tart fel. KOzetanyaga kovapala, 3265 métertdl 3446 méter kozott. Felette a vulkanit és az 6ko-
r1 rétegek kozott egy eddig még dltalunk szintén ismeretlen, €s a teriileten is elsO izben feltd-
rasra keriilt tridsz mészko réteg kovetkezik, kozel 40 méter vastagsdgban. Ugyancsak a
Komor6-1-es szdmu mélyfirasban e rétegek folott mar a vulkani rétegsor, képzédménysor

kovetkezik, amit szdmos fiirdsban itt Eszakkelet-Magyarorszdgon feltartak.
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Tehat itt, ebben a furdsban sikertilt elsd izben a foldtorténeti dkort megismerni. Figye-
lembe véve a szomszédos teriiletek kutatdsait is (igy Ukrajna valamint a szlovdkiai teriileti
kutatdsokat) megéllapithatjuk, hogy termdlviz feltdrds szempontjabol a legjelentdsebb a pan-
non képzédmény, ebbdl is a felsé-pannon rétegek szolgaltatnak nagyobb mennyiségben j6
mindségli, ntriumkloridos, hidrokarbondtos vizet.

Ha nagyobb mélységekbe haladunk a teriileten, valamivel magasabb hdértéket elérhe-
tiink, de jelentdsen csokken a vizhozam. Tehét a fels6-pannon rétegek a legjelentdsebb a terii-
leten termélviz feltdrdsa szempontjabol. A teriilethez tartozé rétegeket dltaldnosan értékelve a

kovetkezOket mondhatjuk el.

/| Fels6-Pannon iledékek fekiitérképe

20 |
Kilometers

7. dbra

Felso-Pannon iiledékek fekiitérképe

A Felso-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatésdg miikodési teriiletén taldlhaté héviz kutak
dontd tobbsége — mint emlitettiik — a fels6-pannon laza iiledékeit, vizadé homok rétegeit csa-
polja meg. Az als6-pannonba csak harom kutat mélyitettek le. Atlagosan ezen a teriileten (és
ez vonatkozik a Leader-kozosség telepiiléseinek teriiletére is) 15,3 m/°C a geotermikus gradi-

ens atlag értéke. A fizikailag kitermelhetd vizhozamok atlagban 210-1066 liter/perc kozott
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valtoznak. Atlagosan 610 liter/perc. A fizikailag kitermelhetd vizhozam a maximalisan kivett
vizhozam 2/3 részére vonatkozik. Szamos kit 1600 liter/perc hozammal rendelkezik a meg-
nyitast kovetden. A legnagyobb gondot az jelentette, hogy a meglévo kutak karbantartasat el-
hanyagoltdk, és az tizem folyamatossdga is hidnyt szenvedett, mivel csak esetleg a nyari
honapokban hasznositottdk, a téli honapokban pedig nem tortént vizkivétel. A kifolyd viz
hémérséklete a teriileten, ami varhatd érték: 35°C és 58°C kozott valtozhat. A héviz kutak
csovezett talpmélysége atlagosan a teriileten 513-1100 méter kozott valtakozik. A héviz kutak
ezen a teriileten elsGsorban dontd részben fiirdovizként (strandfiirdd, gyogyfiirdd, tisztasagi
fiirdo) hasznosul. Egyéb irdnyu hasznositds, ami a melegviz elldtdst vagy ipari technoldgiai
viz, vagy fagy elleni védelem lenne, ez elhanyagolhat6. A féliasitrak fiitésére vald hasznosi-
tds sem szdmottevo.

A hévizhasznositds nagyobb Iéptékben megvaldsithatd lenne, hogy ha nem csak a nya-
ri szezon hasznositdsdban gondolkodunk. Tobb héviz kit tizembe helyezésére is van lehetdség
a teriileten. A hévizek hoéfoka viszonylag alacsony (ami fiitésre val kozvetlen hasznositdst
nem teszi lehetdévé), viszont amennyiben a legtjabb technol6gidk révén kifejezetten hoszi-
vattyd hasznositdsdban, ill. technikai felhaszndldsaban gondolkodunk, akkor erre az egész te-
riileten kivalo lehet6ségek vannak.

Mint emlitettiik, sajnos a meglévd hévizkutak iizemeltetése legtobb helyen sok kivan-
nivalét hagy maga utdn. Hidnyos a miiszerezettsége, nem vezetnek héviz-kut naplét. Ha van,
akkor is rosszul vezetik, rendszertelenek a mérések, hidnyosak. A feliilvizsgalatot is csak 2-3
tizemeltetd végezteti el - mondhatndnk - az egész megyére vonatkoztatva. A hévizkutak me-
tdngazos vizeinek gdzmentesitése sincs megoldva, bar ennek j6 lehetdségei volndnak a tech-

nikai feltételek tekintetében.

Milyen lehetoségek vannak a Leader-kozosség teriiletén a geotermikus energia feltara-

sara?

Foldtani felépités tekintetében a felszini geofizikai mérések szerint is tulajdonképpen
egy kristalyos alaphegység felszinre telepiilt, a pannéniai 6sszlet, alsé- €s felsé pannoéniai. Ku-
taté fardsokkal a palezoos, mezozoos, kristdlyos alapu hegységek altaldban az alapot nem érték
el, ezt egyediil csak zdhonyi és komordi kutatdsok alapjan sikeriilt feltdrni. Altaldban mindig
alsé miocén vulkanitokban allt meg a furds. Tehét a foldtani felépités mar a MASZOLAJ (Ma-
gyar-Szovjet Olaj Tarsasag) altal lefurt furdsokbdl ismerjiik. Itt a zahonyi, ill. komordi kutatd

furasokndl az alaphegységet harantoltdk a feliiletén ugynevezett er6zids diszkorbaciaval, kb.
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100 méteres vastagsdgban, tridsz kord karbonatos kdzeteket sikeriilt feltarni, amelyek véltozé
vastagsdgban kréta-palelogén friss képzddményeket fednek. Ezekre telepiiltek késobb az 1500-
2000 m vastagsdgban a miocén kori vulkédni kézetek. A vulkanitok folott 1000-1200 m vastag-
sagban agyagok, homokok, leginkdbb margés szintek és homokkd padok valtakozdsabol allo
tengeri eredettl, als6 pliocén Osszletek vannak. Ezt mér vékonyabb, kb. 200 m vastagsagui, don-
téen tavi anyagokat tartalmazé felsd pliocén (levantai) kord rétegcsoport fedte be. E felett a
rétegosszlet felett a negyediddszak, zomében pordzus rétegeket magaba foglalé pleisztocén ko-
rd, és 100-140 m homokos vizadé és kozbetelepiilések stirti valtakozasabdl allo, folyami erede-

tli, an. pleisztocén alluvium zérja le az iiledékképzddési folyamatot.
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8. dbra

A harmadkori medencealjzat mélységei
(A bekarikdzott pontok mélyfiirasokat jelolnek.)

Osszefoglalva tehat, ez a teriilet a Pannon-medence keleti részén helyezkedik el, a me-
dencét kitoltd homokrétegek agyag rétegekkel véltakozva, kezdetben beltengeri, majd folyo-

vizi iledékek rakddtak le a foldtorténet sordn. A legjelentdsebb pordzus héviztarold
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képzédmények az 500 m-nél mélyebben 1év0 medencerétegek (homokrétegek), amelyek z6-

mében fels6-pannon kortak.
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A medenceiiledékek elterjedése, mélysége, kifejlddése meghatarozo, rendkiviil fontos
a hévizek feltardsa szempontjabol. A héviztarol6 osszlet talpszintjei, a fels6-pannon hatért je-
lenti. Az als6-pannon osszletben mar ritkdbban van megfelelé héviz-adé réteg. Altaldban a
lemélyitett furdsok az als6- felsO-pannon hatarfeliiletéig keriiltek megfirasra, mivel itt még
gazdasagos, 50-60°C-os, 1000-1100 1/perc hozamu kutak is kialakithatok. A felso, rétegtani
hatdrnak a pliocén felsO részének agyagos kifejlodési dsszletét tekinthetjiik.

A foldtani viszonyokat tanulmanyozva megallapithatd, hogy a Leader-kozosséghez
tartoz6 kozosségek teriiletén tgyszolvan mindeniitt feltirhaték a pannoniai iiledékek ennek
révén az ebben tdrolt viztirozé rétegek isint emlitettiik, viztarozds szempontjabdl a Felso-
pannoniai iiledékek johetnek szdmitdsba. A mellékelt foldtani térkép, ami egy geoizotermélis
térkép, 1000 méter mélységre szamolva mutatja, hogy éppen a teriileten egy érdekes hidrodi-
namikai helyzet alakult ki, aminek révén egy 70°C-os izotermaval bezart teriilet huzédik Za-

hony iranyaba. A mdsik gradiens térkép is igazolja ezeket a feltevéseket.
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9. dbra

Az ISOACTIVE-3D® részletezs dbrdja

Egy nyiregyhdzi mérnok a kozelmultban szabadalmaztatta a fent bemutatott taldlméanyat. Itt a
foldho-kollektorban, a talajabszorberben cirkuléltatott felmelegedett vizzel az épiilet kiils6 fa-

14t, tetejét melegiti fel.
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10. dbra

Az ISOACTIVE-3D® sematikus dbrdja
1= Talajabszorber vagy, 2= talajszonda, 3= tdguldsi tartdly, 4= szivattyud, 5= fali csOkigyo,
6=fodém/tetd csokigyo

A teriileten lemélyitésre varé kutak talpmélysége kb. 700-800 méter. Mint emlitettiik,
a kifoly6 viz hdmérséklete is varhatéan 48°C-55°C, a vizhozam kb. 600-1000 1/perc.
A szamos hasznositdsi lehetdség koziil (balneoldgia, azaz gydgyaszat, kommunalis el-

latas, flités, HMV) szdritds, aszalds, gombatermelés stb. csak egyet emeliink ki példanak:

A termalvizek hasznositasa a haltermelésben

Mint ismeretes, a haltermelés, a tengerekbdl kihaldszott halmennyisége nem, hogy no-
vekedne az évek sordn, hanem csokken. Ugyanakkor érdekes, hogy az aquakultira, vagyis a
takarmdnyozott intenziv haltenyésztés mennyisége pedig folyamatosan nd. Jelenleg a teljes
haltenyésztés mennyisége 8 millié tonna évente.

2030-ra egy érdekes helyzet 4ll eld, az étkezési célu intenziv haltenyésztés altal eldéllitott
hal mennyisége egyenld lesz a tengerekbdl kifogott évi hal mennyiségével. Meg kell jegyezni,
hogy a nem étkezési célu halfogast a tengerekbdl szintén a mennyiségi adatokba be kell szdmitani.

Mint ismeretes, a halhus kitlind tdpanyag; a halliszt (amit a tengeri haldszatbdl allitanak) eld.
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A nemzetkozi statisztikdk azt mutatjdk, hogy a halfogyasztds folyamatosan nd az
egész vildgon. Az egy fOre juté halfogyasztds sajnos Magyarorszdgon nagyon alacsony (25
dkg/év), nem az utolsé helyen allunk, de csak két orszdg van mar mogottiink, igy Romaénia és
Bulgaria. A legmagasabb egy fore juté halfogyasztas Portugédlidban taldlhat6, 55 kg/év. A vi-
lag halfogyasztdsa 16,1 kg/év, az EU 27 orszdgaban a halfogyasztds — a szamitasok szerint —
folyamatosan nd. Az EU rendkiviil nagy nett6 importdr, 3,5 millié tonndt importal évente.

A jelenlegi eurdpai intenziv haltenyésztésbol szarmazé hal mennyiségét vizsgalva meg-
4llapithat6, hogy a legjelentésebb Norvégia, 9 millié tonna mennyiséggel. Erdekes fejlemény
alakult ki az intenziv haltenyésztés tekintetében a vildgkereskedelemben. A legnagyobb termeld
Kina és Vietndm. Jellemzésképpen csak megemlitenénk, hogy 2002-ben Vietndm 32 ezer tonna
halat exportalt, ami az intenziv haltenyésztésbdl szarmazik. Ma pedig mar 320 ezer tonnat.

A magyarorszagi lehet0ségek a termdlviz-készleteink és vizosszetétel szempontjabol
rendkiviil kedvezdek. Ez elsOsorban gazdasagi kérdés, ha valaki jelenleg intenziv haltenyésztd
farmot kivan létesiteni, 60%-4t a beruhdzdsnak mint nem visszatéritendd Osszeget megkaphat,
palyazati uton. Hazdnkban a kiilonbozd intenziv haltenyésztd farmok létesitése, azért is lenne
gazdasagos, mivel a kutak jelentds szdzaléka kb. 55%-a csak 5%-ban van kihasznélva. A vizek
mindsége és homérséklete 1dedlis a haltenyésztd farmok létesitéséhez. Natrium-kloridos hidro-
karbonatos viz a leggyakoribb, és a hOmérsékleti tartomény — ami ezekhez a haltenyésztd far-
mokhoz sziikséges — 20-28°C hdmérsékletli, mindez tulajdonképpen mindeniitt rendelkezésre all.

A halfajtdkat tekintve az afrikai torpeharcsa szerepel elsé helyen Magyarorszagon,
pontosabban az afrikai harcsafélék. Ha gazdasagi szadmitdst végziink (szdmolva az export-
import drakat és a vizdrakat is), akkor igen gazdasagos termelési struktirat tudunk feltarni.

A haltermelésnek zart rendszerben valo, fedett teriileten valé megoldésa, technoldgidja
valt be legjobban vildgviszonylatban. Hogyha mi ebben csak csekély részben is részt tudnank
venni, ez igen gazdasidgos dga lenne a mezOgazdasagnak export tekintetében is, nem csak a
belso fogyasztds novelését célozva meg.

Magyarorszdgon az afrikai harcsaféle lenne — jelenleg is — a leggazdasdgosabban ter-
melhet6 faj. Jelenleg 2000 tonnét termeliink évente. Nalunk a leggazdasdgosabban termelhetd
halféleségek most a pisztrangot megemlitjiik (aminek régi, tobb mint 100 éves hagyomanya
van, €s ez a halfajta 18°C-os vizet kivan csak, mig a tobbi — angolna vagy a harcsafélék — 20-
28°C-os termdlvizben gazdasdgosan termelhetdk). A legstabilabb és minden szempontbdl ki-
fogastalan termelést a fedett termeld iizemekben lehet megoldani.

Altaldban ha hektdrral szamitjuk, akkor 500 ezer kg/ha érték termelhetd. Viz tekinte-

tében 50 kg halra 1 m’ vizet kell szamitani. A kiilonb6z6 szintkiilonbségekkel megoldott tele-
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pitd tartdlyok oxigén-ellatisat rendkiviil gondosan kell folyamatosan végezni, ugyanakkor a
kiilonboz6é hulladékokat zagy-szepardtorral kell eltdvolitani. A legjelentOsebb szennyezd a
haltenyésztés sordn az ammonia felhalmozdéddsa, amit ma méar nagyon egyszerii és gyors
megolddsokkal, igynevezett biofilterekkel semlegesiteni lehet. A nitrifikdlé baktériumok az
afrikai torpeharcsa termelésénél vagy mas halfajtdkndl is mint alkalmazott technoldgia kitii-
nden bevdélik. A halfajtakat illetGen a tildpia, a cdpaharcsa, a baramundi (vords arnyékhal) a

legjelentésebb, mint potencidlis halfajta a hazai termalvizek ilyen irdnyd hasznositdsaban.

4.2. A szolaris energia hasznositasanak lehetoségei

A természetes energiaforrasok koziil a napenergia legjelentdsebb. Egyetlen nap alatt
annyi energia éri Foldiinket, hogy az — a mai energiasziikségletiinket nézve — 8 évig fedezné
az emberiség teljes energiafogyasztisat. Ennek az Oridsi energidnak azonban csak rendkiviil
csekély részét hasznositjuk. Magyarorszag e tekintetben (annak ellenére, hogy rendkiviil ked-
vezbek a viszonyok) nagyon hétul kullog a fotovillamos panelek (tehét villamos dram termeld
rendszerek), valamint a melegvizet el6allité napkollektorok alkalmazaséaban.

Jelenleg Eur6paban, de még Magyarorszdgon is a napenergia-hasznositas legelterjed-
tebb alkalmazdsa a vizmelegités. A déli dllamokban (Toérokorszdgban, Gorégorszagban, DéEl-
Olaszorszagban) a rendszer bedllitasatdl fiiggden, a sziikséges melegviz akar 100%-ét is eld
lehet 4llitani napenergia felhasznalasaval.

Magyarorszagon ez egy csaladi hazra vetitve (amit majd késobb részleteziink) kb. 65-
70%-ot jelent. Sajndlatos, mivel a rendszerek tilméretezése révén megvaldsithatd lenne, hogy
flités rasegitésben is alkalmazzuk, s ez a lehetdség teljesen kihaszndlatlan Magyarorszagon.

A Fold 1égkorének kiilsd szélén a sugéarzds atlagos intenzitasa 1370 W/m®. Ezt nevezziik
nap-allandénak. Természetesen a levego rétegeken val6 athatoldsok sordn ennek egy része elvész.
Igy egy szép, napos nyari idében — idedlis esetben — a foldfelszint elérd sugdrzds maximum 100
W/m?. Természetesen a sugdrzasi értékek az évszaktdl, id8jérési viszonyoktdl fiiggnek.

Magyarorszagon a napsugdrzas dtlagos évi 0sszegének maximalis értéke eléri az 1300
kWh/m?-t. A folfelszint eléré sugdrzas kozvetlen és szort sugarzasbol tevddik Ossze. A koz-
vetlen sugérzds az a rész, amely a nap irdnyabdl aranylag akadélytalanul érkezik.

A teriileti eloszldst figyelembe véve a magyarorszagi értékek 1900-2250 éra kozott in-
gadoznak a direkt ill. kozvetlen sugirzds esetében. Ez elsOsorban rovidhullimud sugérzas, a

lathaté fénytartomany. Az emberi szem szdmdra mar nem lathatd, dn. ibolyéantdli, UV-
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sugdrzast is fel tudjuk hasznélni. Az iiveghédzhatds tgy alakul ki, hogy az tivegen athatol6 su-
garzds elnyelddik az tiveg mogott elhelyezett feliileteken, amelyeken atalakul és kezdddik a
vissza sugdrzds. Viszont ez a sugarzds mar hosszabb hulldmhosszon jelenik meg, amelyeket
az liveg mar nem enged éat.

Természetesen az iiveg feliiletén még lehet olyan szelektiv, abszober réteget kialakita-
ni, ami még ezt a hatdst tovibb noveli, pontosabban a kisugarzast csokkenti.

A Leader-kozosségben résztvevo telepiilések foldrajzi eloszlasnak megfelelden kedve-
z0 besugarzasi viszonyokkal rendelkeznek. 50 évi atlagban ennek az értéke a kozvetlen, azaz
direkt sugérzas tekintetében tehat Nyiregyhdzatol Zahonyig terjedd részre szamolva atlagosan

1950 ¢6ra/év direkt sugarzdsi bevételt jelent.

A napkollektoroknak két f6 tipusa van:

1. A sikkollektor; 1ényegében egy liveggel fedett sik doboz, amely tetdablakhoz hason-
lit, ha a tetdre szerelik fel. A dobozban rézcsévek €s a hozzdjuk csatlakoztatott rézlemezek
vannak. A csoveket és a lemezeket specidlis, sotét, fényelnyeld anyaggal vonjak be, hogy el-
nyeljék a napsugdrzast. Az elnyelt sugarzds felmelegiti a kollektorok és a hotartd tartaly ko-
zott keringtetett viz vagy fagyall6 folyadék keverékét.

2. A vakuumcsoves kollektor; az a fajta kollektor, amelyik a nyert energiat vdkuumon
keresztiil tovabbitja. Kevésbé van kitéve a tilmelegedés veszélyének, mivel a vikuumon ke-
resztiil kozvetitett hd egy bizonyos homérsékleti érték folott a rendszert blokkolja. Ezek a kol-
lektorok képesek a diffuz (vagyis a szort) fényt is jOl hasznositani. A csovek mogott
elhelyezett tiikkr6z0 feliiletrdl is jut sugarzas a csé belsejébe. A vdkuumcsoves kollektor na-
gyon hatékony lehet még felhds napon is, amikor a fény egyszerre sok irdnybdl érkezik.

A sikkollektorral szemben az a hatranya, hogy magasabb az ara.

A napenergia fotovillamos hasznositasa

A ,fotovillamos” kifejezést a foto (fény) és a villamos (elektromos) szavak Osszetéte-
1ébdl képezték. Még hasznaljdk nalunk a foto elektromos vagy fény elektromos elnevezéssel
is. A nemzetkozi irodalom PV (az angol photo-voltaik) kifejezést terjesztették el az egész vi-
lagon. Tehdt ez a technoldgia a fénybdl allit el6 elektromos dramot. A folyamat Iényege, hogy
megfeleld hovezetd anyagokban a fény hatdsara elektronok szabadulnak fel. Az elektronok

negativ toltésli elemi részecskék, az 6 mozgdsuk jelenti tulajdonképpen az elektromos aramot.
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A fotovillamos celldkban, vagyis a napelemekben leggyakrabban haszndlt félvezetd anyag a
szilicium. Ez a kémiai elem alkoto része a homoknak is. Minden napelemben van legaldbb két
ilyen félvezetd réteg, az egyik pozitiv, a masik negativ toltésli. Amikor a fény réesik a félve-
zetOre, a két réteg hataran kialakul egy elektromos tér, és ennek hatdsiara zart aramkorben
egyendram indul meg.

Minél nagyobb a fény intenzitdsa, anndl nagyobb az dramerdsség. Egy fotovillamos
rendszer miikodéséhez tehat nem feltétleniil sziikséges ragyogd napsugarzas. FelhOs napokon is
termel dramot. Az eldallitott energia mennyisége természetesen fiigg att6l, hogy mennyire fel-
hos az 1d6. A felhok fényszord hatdsa miatt még az is lehetséges, hogy olyan napokon is, ami-

kor felhdk lathatdk az égbolton, tobb energidt termelnek, mint amikor teljesen tiszta az égbolt.

Részletesebben a napkollektorokral

A napkollektorokat (mint emlitettiik) viz melegitésére, uszoddk flitésére vagy fiités ki-
egészitésre, fltés rasegités céljabol alkalmazzuk.

Az egyes kollektortipusok tapasztalata alapjan Magyarorszdgon a melegviz elkészitésé-
hez sziikséges energia koltsége 65-70%-kal is csokkenthetd. Flités rasegités esetén pedig a szd-
mitdsok 35% koriili értékre becsiilik a megtakaritast. A kollektorok kiilonbdzd valtozataival
talalkozunk. Epitészeti szempontbdl is vannak homlok kollektorok, talcas-, keretes kollektorok.

A napkollektorok altal eléallitott forrd viz (helyenként a 200°C-ot is meghaladhatja a
napkollektorban eldallitott hd) sok helyen az épiiletek hotermelésére, pontosabban nemcsak me-
leg vizre val6 eldallitasdra, hanem padld- és falfiités hdellatasanak segitségére is alkalmazzak.

Minden olyan tetéfeliilet alkalmas napelemes rendszer telepitésére, amely egész évben
arnyékmentes, és déli irdnyba néz, vagy attdl csak kevésbé tér el. A Leader-kozosség teriile-
tén, ha a tetd szoge 45-46°, akkor ez megfeleld a kollektorok elhelyezésére, lapos tetonél, en-
nek megfeleld szogéllasu allvanyra kell tenni. A kollektorok kialakithatok gy is a tetdn, hogy
a tetosikba helyezik el, de a gyakoribb és éltalanos, hogy a tetd feliiletére rogzitik. Hagyoma-
nyos formaban 2,25 m? vagy 4,5m’-es elemekben gyartjdk, de ett6l szamos eltérd mérettel is
taldlkozunk. Tehat a tetébe épithetd, és a tetdre szerelhetd napkollektorndl is a szerelés mind-
kettOnél egyszerii és gyors, biztositjak a 100%-os vizzarast. Nincsenek lathat6 csavarok, ido-

all6 (25-30 éves jotallas), €s optikailag szépen illeszkednek a tetdben.
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ADATLAP NAPELEMES nve -
RENDSZERTERVEZESHEZ

Név/Cégnév:

Cim:

Telefon: E-mail:

Telepités helye:

Ccsaladi haz Ogarazs Ohétvégi haz Oirodahaz Cliizemesarnok Osportesarnok Cegyéb:
Napelemek elhelyezése: Clferdetetén Cllapos tetén [héaz falan Otalajon Clegyéb:

Fedés: Onormél cserép Ozsindely Ohédfarkt Ohullampala Okorcolt lemez Clegyéb:

Eves fogyasztas: kWh

Aramszolgaltato:

Tetd délése (a): b

Tet6 iranya (B):

Talajon

Lapos tetén 30 T
@ E . : Tetofeliilet: X m
\% Szarufa osztas: m
MY ok 30 >
4 Elhelyezés (A..G):

Akadalyok, arnyékok (pl. kémény, tetéablak, ,kutyahaz”, parabola, stb.) hatoldalon rajzolhat:

Egyéb adatok, informaciok:

Datum:

A kozolt adatokkal egyetértek:

megrendeld

Adatait bizalmasan kezeljiik, harmadik fél részére nem adjuk ki, kizarélag az Onnel val6 kapcsolattartasra hasznaljuk fel.

NVS Energia Bt. - 1143 Bp, Hungaria kéz 1-5. » Telefon: +36 1 273 0968 « E-mail: nvs@nvsenergia.hu * www.nvsenergia.hu

1. dbra

Adatlap napelemes rendszertervezéshez

Felmeriil, hogy alkalmas-e a hdzunk a napelemes rendszer telepitésére? Minden olyan
tetofeliilet alkalmas — mint mar emlitettiik — a napelemes rendszer telepitésére, amely egész
évben drnyékmentes, és délre néz. Az alabbi tablazat utmutatét ad a hozam-befolyasold té-
nyezOkre, ami a dolésszog fiiggvényében valtozik, a grafikon megmutatja, hogy milyen redlis

besugarzasi 6raszammal (nyereséggel vagy veszteséggel) kell szamolni.
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2. dbra

@ 0o%

Dolésszog

Nagyon fontos, hogy figyelembe vegyiik a tetd dllapotit. Amennyiben a tetd mar ha-
marosan feldjitdsra szorulna, azt inkdbb a napelemes rendszer felszerelése eldtt kell elvégezni.
Nagyon fontos, hogy a kiszemelt tetfeliiletet ne arnyékolja szomszédos €piilet, vagy a kozel-
ben novekvo fa. Nem szabad a tet0sikbdl kiemelkedd kémények vagy felépitmények okozta
arnyékolasrol sem megfeledkezni.

Egy csalddi hdz esetében, és négy tagu csalddot figyelembe véve a napkollektorokkal
mintegy 400-800 eFt-os beruhazast kell figyelembe venni, ami egy négy tagd csalad melegviz
1gényét kb. 4 honapon keresztiil teljesen biztositja, tovabbi 4 hoénapban pedig rasegit, €s a ma-
radék 4 hénapban mér elhanyagolhaté mennyiségli energidt termel. Mint emlitettiik, ez a gya-
korlatban - a legutébbi évek tapasztalata alapjan — elmondhatd, hogy kb. az emlitett csaladi
haz esetében mintegy 65-70%-4t biztositja az évi melegviz-igénynek.

Ha atszdmoljuk a beruhdzési koltségeket kb. fajlagosan 200-300 eFt/kW beruhdzéssal
(2-3 kW teljesitményli berendezéssel szdmolva), ez kb. 30-40 eFt éves megtakaritdst jelent a

mostani energia drak mellett. Ez kb. 8 év alatti megtériilést biztosit.
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A napenergids rendszerekrdl sokféle megoldas van mar Magyarorszagon is. Az egyik
ilyen a parabola-tipus rendszer. Ezek nagyobb teljesitménytliek, 6-10 méteres atmérdjii para-
bola tiikrok. Mechanikai megoldasuk is olyan, hogy a nap irdnyat koveti az automatikus be-
rendezés. Ha a beruhdzasi koltséget veszem alapul és a teljesitményt, a megtériilési ido
rendkiviil nagy, ugyhogy ez jelenleg Magyarorszdgon egyéltalin nem gazdasagos, néhany
nagy cég (pl. Magyar Villamos Miivek) propaganda célbdl alkalmazza.

A napkollektorok elhelyezésénél tehat figyelembe kell venni azt, hogy a Nap beesési
szoge folyamatosan valtozik. A maximadlis nyereség hoben a derékszog esetén allithat6 eld,
mutathato ki. Ezen kiviil az év folyaman valtozik a napmagassag. A Leader-k6zosség teriile-
tén atlagosan szamolva (90°C -y + 6 érték alapjan), vagyis a 90°-b6l kivonjuk pl. Fényeslitke
szélességi korének értékét (48,5°-ot) és vagy kivonjuk, vagy hozzdadjuk a Nap deklinacidjat;
ami Nap Egyenlit6tdl valo + vagy — szogtavolsdga. A kozosség kozépso teriiletére kb. Fé-
nyeslitke magassdgdban a napmagassiag december 21-én a Nap delelésekor a horizont sikja

folott csak 18°-os, mig junius 22-én délben a legnagyobb napmagassig 65° a horizont f616tt.

Délésszig (9 KWh (m%év) kjvuv’;z”;;%z’; : ‘;fvc‘f’:”(”n‘;’{ Z{‘Z’
0. horizontalis 944 153 16
30 1068 153 25
34 1053 143 29
60 990 126 30
90 745 82 29

3. dbra

A dolésszog befolydsa a mérsékelt ovon

A napkollektorokkal kapcsolatban a leggyakrabban a kovetkezd kérdéseket teszik fel.
Mi varhat6 el egy ilyen rendszert6l? Mint mar emlitettiik, a melegviz-ellatast egy csalad sza-
madra biztositja. Ez is évente jelentds megtakaritds. A flitésrasegités esetén csak ugy tudunk
gazdasagossagi szamitdst végezni, ha ismerjiik a haz fitési rendszerét. Ez a haz szigetelésétdl,
a nyildszarék mindségétdl €s a fiitési rendszertdl fligg.

A napkollektor mindenképpen hosszu tavon is j6 befektetés, hiszen a legtobb kollek-
tort 15-20 év élettartamra becsiilik, amig nem igényel semmiféle karbantartast. A hdhordozé
folyadékot kell csak idonként ellendrizni. Kétségtelen tény, hogy a sikkollektorral szemben a
vakuumcsoves kollektorok hdvesztesége joval kisebb, €s alacsony nappélya esetén is jol

hasznositjdk a sugarzé hoét. A teljesitménye is nagyobb.
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Hotermelés napkollektoros rendszerrel

Napkollektor
H Hdszivatty
H Kombitarolo
I Puffertarolo
H Feliiletflités
[ Melegviz

4. dbra

Hotermelés napkollektoros rendszerrel

A vakuumcsoves napkollektor

A hdcserélében van olyan anyag, amely nagyon alacsony hdmérsékleten méar parolog-
ni kezd. Az igy keletkez6 gaz a kondenzatorban felemelkedik, felszéll, ahol felmelegiti a kon-
denzétor koriil aramlé héatado kozeget. Ekkor a gaz lehil, cseppfolydsodik, és Gjra folyadék
halmazéllapotu anyagga valik, €s lecsorog a hdcseréld aljdra. A folyamat itt djra kezdddik, te-
hat a hocseréld belsejében folyamatos a hoszallitas alulrdl felfelé, a hoatadds pedig a konden-
zatorban torténik. Az egyes hdcsovek egymds mellett egy gyljtoben foglalnak helyet, és igy
alkotjak a kiilonb6z6 nagysagu (20 vagy 30) csoves napkollektorokat. A vakuum feladata a
tokéletes hdszigetelés biztositasa, azaz, hogy a napsugarzas altal felmelegitett hdgyiijto a lehe-
té legkisebb energidt veszitse el. Ezért sziikséges, hogy duplafald vakuumcsovet alakitsanak
ki. A termoszhoz hasonlé miikodési elven dolgozik. Ezért az a tapasztalat, hogy még a leg-

zordabb téli idében is j6 hatdsfokkal mikodik.
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Kb. 30 évvel ezelott a szerz6 a Hajdusagi Iparmiivek Kisérleti Osztalyaval egyiittmii-
kodve vizsgalt meg egy sikkollektort. -10°C-os kiilsé homérsékletnél 8 perc alatt, téli idOben,
napsiitésben, kozel 50°C-os homérsékletet ért el a sikkollektorban tdrolt folyadék. A
sikkollektoroknal a melegviz elédllitasa céljabol, ha egy fére 1,5 m* napkollektor alkalmaza-
st vessziik figyelembe. Nagyobb vizfogyasztas esetén egy csalddi haz esetében 4-5 db, 2 m’-
es napkollektort célszerii felszerelni. Ebben az esetben is sziikséges viszont, hogy egy 200-

500 literes jOl szigetelt melegviz tarol6t is bekapcsoljunk a rendszerbe.

5. dbra

A vdakumcsoves kollektor

Epiiletek fiitésénél — mint mar a bevezetSben is megjegyeztiik — napkollektoros fiités-
rasegitést csak akkor célszerli alkalmazni, hogy ha jol szigetelt az épiilet, kicsi a
hdsziikséglete, és a flitési rendszere alacsony homérsékletli, meleg vizes kozponti flitésre,
vagy padl6- vagy falfiitésre késziilt, vagy esetleg alacsony homérsékletii, radidtoros fiitésrend-
szere van. 1 m” napkollektorral 4-5 m? épiilet fiitésére lehet ilyen esetben hatékonyan rasegi-
teni. llyen rendszerek az dtmeneti idében altaldban mdrcius-4prilisban, ill. szeptember-oktéber
hénapokban kozel méar 100%-ban fedezni tudjdk a flités hdsziikségletét. Természetesen a kol-
lektorok hideg, de deriilt téli napokon is szdmottevd energidt adnak, de azért ezekben az ido-

szakokban a hagyomanyos flitési rendszerrel kell biztositani a kivant hdmérsékletet.
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A napkollektorokkal eldallitott meleg vizet tarolnunk kell. Ezek a meleg vizigényt és
fitésrasegitést is szolgdljdk. Egyes tarold tipusok ugy vannak kiépitve, hogy esetleg kiilso,
mads energidt (villamos energiit vagy gz energidt is) igénybe lehet venni, olyan helyzetekben,
amikor a hdmérséklet nagyon lecsokken (hasonlé a hagyoményos villany boylerhez).

Napkollektoros rendszerekkel nagyteljesitményii hiit6- és meleg vizet eldallité rend-
szereket is ki lehet alakitani. Ilyen a budaorsi TESCO Aruhédz gépészeti rendszere is, ami tobb
mint ezer m* napkollektor mezével termelt hGvel hiitést is végez (abszorcids hiité késziilékek-
kel), ezen kiviil meleg vizet 4llit el6, és még a szell6zés is friss levegdvel eldsegitd rendszert
tizemeltet. Tehat ezek gyakorlatban mér - a teljesitményiik gazdasdgossaga révén — szamos
alkalmazasban megtaldlhatok.

Mint minden rendszernél, itt is hidba koltiink kiilonbozé megolddsokra, (hdszivattytira,
vagy vizes kandalléra, vagy napkollektorra) ha nem tudjuk a megtermelt energiat jol tarolni, ab-
ban az esetben nem éri meg a beruhdzds. Példaul egy kombindlt tarol6 tobb napkollektor eseté-
ben (aminek a teriilete kb. 23,5 mz), €s ha a flit6tt alapteriilet mondjuk 100 mz, akkor a héigény
38%-at lehet a flitési igénynek tarolni. Ez a rendszer 1 mFt koriili fogyasztdi nett6 drat jelent.

A magas flitési szamlaktdl valé menekiilés kényszerhelyzetében sokan dontenek ma-
napsdg a napkollektoros beruhdzasokra. Egy 4tlagos csalddndl 340-380 eFt az éves energia-
koltség. EbbOl a 75% tulajdonképpen a flitésre forditddik. A fités utdn a haszndlati melegviz
elddllitdsa igényel nagyobb hanyadot. A napkollektoros rendszer méretezésénél elsddleges
szempont, hogy mindig a nyéri energiafogyasztashoz igazitjuk a napkollektoros rendszer mé-
retét. Ugy, hogy lehetSleg tobblet energiatermelés ne legyen. Ellenkezd esetben — mint mar
emlitettiik a bevezetOben — a flités rasegitésnél tilméretezett rendszert nyaron csak hasznalati
melegviz (HNV) elédllitdsdra tudjuk haszndlni. fgy a kinyerhet6 energia 60-70%-4t kidobjuk
az ablakon, ez csak akkor gazdasdgos, ha a tobblet hd mas célra is felhaszndlhat6 (Gszéme-
dence vagy egyéb célokra).

A napenergia optimalis gazdasagos hasznositdsdra nincsen altaldnos recept. A haté-
konység fiigg az épiiletek fekvésétdl, a napos iddszakok hosszatdl, a felszerelt kollektorok ti-
pusatol. Kozintézményeknél a legjobb eredményt j6 szigeteléssel és az elavult kazanok
cseréjével és a napkollektoros rendszer telepitésével érhetjiik el. Nem ritka — éppen kozintéz-
ményi atépitések tapasztalatai alapjin -, hogy éves szinten kozel 60%-os gdzmegtakaritast ér-
tek el. A leggazdasdgosabb mégis az, amikor a napkollektorokban gondolkodunk, hogy ha
egész éven at sziikség van €s hasznositjuk a megtermelt energiat. Tehdt a nagy felhasznald,

ipari- és Onkormdnyzati intézmények szdmadra a legcélszeribb ezzel az energiaforrassal sza-
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molni. Intézményi beruhdzdsokndl a méretgazdasdgossdg miatt a megtériilési 1do is joval ro-
videbb, és a fajlagos bekeriilési Osszeg kisebb.

Ezek a beruhdzasok még gazdasdgosabbak ott, ahol a nyari energiaigény magasabb. Itt
példaul a szdlloddk vagy kempingek esetében. Egy csalddi hdz esetében, ha csak a melegviz-
ellatdsban gondolkodunk, akkor kb. 1-1,5 mFt értékhatarban lehet ilyen rendszereket taldlni.
A drégabbak esetenként mdr a kivitelezési dijat is tartalmazzak. Ujabban 1,5-2 mFt-bdl pedig
az is megoldhatd, hogy egy 1,5-2 kWh teljesitményli napelemes rendszert is mellé tegyiink,
amellyel az épiilet villamosenergia-ellatdsdnak a koltségeit is csokkenthetjiik. Abbdl a pénz-
bdl, amelybdl egy feltehetden kihaszndlatlan, és hosszu tdvon megtériild rendszer bovitenénk

ki, megoldhatjuk az év nagy részében a leginkdbb koltségigényes lizemeltetést.

Foto-villamos rendszerek

A fotovillamos, azaz a villamos energia céli napenergia hasznositasrél mar vazlatosan
beszéltiink. Ezen a teriileten rendkiviil gyors a kutatas-fejlesztés, egyediil pl. Németorszdgban
tizezer cég foglalkozik a napelem-piaccal, és a gyarté cégek szdma is meghaladja a kétszazat.
Tobb mint 53 ezer ember él egyediil ebbdl az ipardgbdl. Mint emlitettiik, Magyarorszdgon
igen kedvezdek a direkt és diffiz sugarzdsi viszonyok, ennek kovetkeztében a napenergia-
piac is perspektivdban nagymértékben fog novekedni.

Egy 400 W-os teljesitményll napelemes rendszer mono- vagy polikristdlyos napelem-
rdl van sz6, akkumulétorral, inverterrel egyiitt 380 eFt koriil van. Ennek a dupléja, a 800 W-
os, megkozelitden 550 eFt-ba keriil, ugyan ilyen emlitett felszereléssel. A legnagyobb telje-
sitményti, 2400 W-os napelemes rendszer is (inverterrel, akkumulatorral; 4 db 130 Ah telje-
sitményti) 1,6 mFt.

A rendszer altal megtermelt energidért, ha a teljesitmény az 50 kW-ot meghaladja, van
lehetdség, ha rakapcsoljak az orszagos hdldzatra, igy a kotelez6 dtvételi ar- rendszer eldirdsai
szerint kWh-nként 28,72 Ft-ot kapnak a tulajdonosok, €s a villanydra visszafelé megy. Kisebb
haztartdsi méretli ,kiseroOmi” kategdridjaba sorolt rendszerek esetében az aramszolgaltatd
éves, szaldos elszamolast alkalmaz. Tehat a napelem dltal megtermelt energia mennyiséget
levonja az éves fogyasztasbol. Ez kiilonben igy torténik a villamos energiat termeld szélgene-
ratorok esetében is egész Eurdpaban. Ismeretes, hogy Dédnidban kisebb csalddoknak is sajat
szélgeneratoruk van, és az éves elszdmoldsban rendezik az elfogyasztott energia és a termelt

villamos energia arkiilonbségét.
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Eurépdban a villamos dram taldn ndlunk a legmagasabb - mint ismeretes — 40-50.-
Ft/kWh. Ha azonban tobb villamos energiat kivanndnk visszatapldlni, mint amennyit az adott
csatlakozasi ponton éltaldban vételeziink, azt az dramszolgaltaté ugyan atveszi, de a vételezett
villamos energia atlagdra és a rendszerhaszndlati dij 0sszegének csak 85%-at fizeti ki érte, ez
is a német tulajdont dramszolgaltatok dnkénye.

Tehét, amig a napkollektorok alkalmazésa viszonylag alacsony beruhazasi koltségekkel
jar, ezért a hasznélati melegviz készitésre és a fiités rasegitésre alkalmazhat6é napkollektorok a
lakossagi megujuld energia felhaszndlast 6sztonzo programoknak szdmitanak. A napelemek al-
kalmazdsdnak tomeges elterjedése a magas- ill. driga technolégia miatt nagyon lassu.

A kiilfoldi tapasztalatok azt igazoljdk, hogy a telepiiléseken taldlhaté kozintézmények
energetikai korszertlisitése esetében mar nagyon gazdasdgos megoldasok is vannak. Ezek a
napenergids beruhdzasok, fiirdok, iskoldk épiiletét, egyéb irodaépiiletet ellaté energiarendsze-

rek kiilon tdmogatdsi kategdridba tartoznak.

A napkollektorokkal termelt hGenergia elGallitasi ara tamogatas nélkiil

Sziikséges Kapaciti Beruhazas Fajlagos Eves Fajlagos | Héenergia eléallitasi
apacitas

feliilet i koltsége koltség | kapacitds koltség ara napkollektorral
m? kW Ft Ft/m? kWh/év | Ft/kWh/év| Ft/kWh/élettartam*

¢ o - ; 186 . :

4,4 1,53 820 000 Ny 2000 410 16,4

364
170 62 13 000 000 | 76 471 80 700 161 6,4
* 25 éves élettartammal szamolva — Forras: Kardos 2008

A napkollektorokkal termelt héenergia elallitasi ara 25%-0s tdimogatas esetén

st o - - 18 Héenergia el6-
Sziikséges| -~ Beruhazas | Fajlagos Eves Fajlagos Seea
LB Kapacitas i s o i s allitasi ara
feltilet koltsége koltség kapacitas koltség
napkollektorral
m? kW Ft Ft/m? kWh/év Ft/kWh/év | Ft/kWh/élettartam*
4,4 1553 615 000 139 2000 231 92
: Dk ¢ -3 2 23 ;
9 750 ST
170 62 Bt 80 700 91 3,0
‘ 000 458 7 g

*

25 éves élettartammal szamolva — Forras: Kardos 2008

6. dbra

A napkollektorokkal termelt hoenergia elodllitdsi dra tamogatdssal és anélkiil
Mir, itt a megyében is taldlhaté un. ,,naperdmii”, elektromos dramot termeld napener-

gia-rendszer. Kedvezményes visszavasarlasi tarifdk mellett megfontolandd, hogy ha a telepii-

1és kozéppontjdban pl. ha nagyobb szabad teriilet van, hogy ilyen rendszert kialakitsunk.
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Ezeket naperOmiiveknek nevezik. Szlovdkidban Komédrom mellett tavaly adtak at egy 5 ha te-
riilleten kialakitott ilyen jellegli erOmiivet. Sajnos az energiaszolgaltatok hazdnkban — mint
emlitettiik -, a legdragdbbak, és leginkdbb szdrszdlhasogatébbak a haldzatba valé visszatapla-
las engedélyezése kérdésében. Mindeniitt, Europdban (Németorszagban vagy mas orszagok-
ban is) a visszavasdrolt villamos energidt magasabb dron fizeti vissza az dramszolgaltatd, mint
amennyiért eladja. Ez dldatlan helyzet, ami Magyarorszdgon van, mivel nem egy nagy EU-s
piachoz tartozé, egységes rendszert alakitottunk ki, az AFA-térvények is, tdmogatdsok is
masképp jelennek meg itt, ill. nem 6sztonzik Magyarorszdgon ezeket a beruhdzdsokat. Ezeket
az eszkozoket Németorszagban példaul AFA-mentesen lehet vésérolni. Szlovakidban — ha az
épittetd vallalja, hogy az energiasziikséglet legalabb 60%-at megijuld energiaforrasbdl bizto-

sitja — 50%-o0s tamogatasban részesiil.

A nagy érdeklodést kivdlto napelemes cserép

Ez az ujfajta, kompozit alapanyagi, napelemes cserép harmadaval konnyebb a ha-
gyomanyos beton- vagy agyagcserépnél, és hazilagosan is felszerelhetd. Egy-egy cserép dra -
a teljesitménytdl fiiggden — 16.000-25.000 Ft-ba keriil. A teljesitmény nincs teljesen tisztizva.
15-24 W egy cserépnek a teljesitménye. Egy haz energiaigényének megfelelden 100-300 db
cserép volna sziikséges.

A napelemes cserép ellendll az UV-sugarzasnak, szintarto, és a jégverésnek €s az eso-
nek, honak is ellendll. Tehét id6jaras-allo. 185 orszagban védték le ezt a talilmdanyt. Ez a nap-
elemes cserép-gondolat mar évtizedekkel ezeldtt felmeriilt, s6t gydrtdsra is keriilt (bizonyos
modositdsokkal) Ausztridban. A fajlagos beruhdzasi koltsége magas. Kétségtelen tény, hogy
ha egy-egy tadbldba szerelt szolar cella meghibdsodik, akkor ez gondot jelent a fotovillamos
paneleknél. A napelemes cserép esetében ez konnyen cserélhetd és konnyen javithat6. A nap-
elemes cserépnek sajat akkumuldtorai vannak, elvileg 24 6rés iizemiinek tekinthetd, egy- és
haromfazisu inverterrel hasznélhat6. Ez azt jelenti, hogy ez is, mint a szolér villamos panelek,
napelemek (amelyeket tabldban arulnak) szintén egyendramot termelnek. Ezért egy- és ha-
romfézisu dtalakitoval, inverterrel hasznalhat6, igy a villamos héaztartasi eszkozok, késziilékek

(televizid, stb.) dramellatasét biztositja.
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nefigia, nap mint nap:
Aramteépmelés és *

Forduljon hozzank!

A SolarField Kft. 2007-ben alakult naperémlivek fejlesztése célja-

bél. Szamos hazai és kilféldi projektek tervezésében és megvaldsi-

tasaban vett részt. A projektjeinkben kizarélag kivallé minéségli Ma-
gyar, Német és Osztrak termékeket épitunk be.

o S ; MEGALLITANA AZ ONKORMANYZAT
églink folyamatos kapcsolatban van a beszallitéival mind a termék- | e i
fejlesztés, mind az esetleges hibak elharitasa tekintetében. Vi LLANYORAJAT LEGAL'SAN?

Mindemellett céglink a Fronius AG. Inverter magyarorszagi hivatalos

szerviz partnere.

ESETLEG JO LENNE, HA VISSZAFELE IS
MENNE A VILLANYORAJA?

Most kész miszaki megolddsokat, kompleit
megolddsi rendszereket tudunk Onnek ajanlanit

A projekiben veliink egyitt mikddé telepilések-

SolarField Kft nek vissza nem téritendd tdmogatasra van lehe-

Cégiink napelemes rendszerek k’)’SégUk.
Székhely: . =
4333 Nyirkata, Kossuth u. 12.  tervezésével és llaciojaval : Sl C Z
< : B ool inanmerciokben,. B Mi segitink Onoéknek az aramcsokkentés meg-
E-mail: info@solarfield.net losia o5
Mobil: 30/ 426-3360, valosirasaban.

www.solarfield.net S Ial'FIC‘[d

: * A hivatali 6nkormanyzati tulajdont épuleteket, hivatal, iskola, évoda,
NAPENERGIA, VAGYIS NAP MINT NAP - kulturhaz, kényvtar, tornacsarnok, stb. hétvégén nem hasznaljak, igy
ENERGIA. az ebben az idében termeldott tébbletet az ar Igaltaté atve-

szi, ami ugyan bevételként nem jelenik meg, de jovairjak az énkor-

LEHETOSEGUK VAN vélasztani 10-50 kW manyzat villamosenergia-felhasznalasanak elszamolasakor.

teljesitményl Ulgynevezett

i . A Sin RS T g Srol
MINI MAPEROMU kozott , A max. 50 kW névleges teljesitmény(i naperém( a spérolas mellett a
o 2 - szén-dioxid-kibocsatas mennyiségét is jelentésen csokkenti.
énkormanyzati  napele-

e e tarels. rond. Tovabbi elény, hogy a napelemek és a tetd kézotti légrés miatt nyaron

Py csokken a haz hitési igénye.
szer megvalésitasara.

Magyarorszag természeti adottsadgai a napelemes energiatermelés
szempontjabdl kedvezéek, az évi napsutéses 6rak szama az eurépai

atlag felett van (1900-2150 ¢ra).

A kisebb varosokban az

A napelemes rendszer helyben kozvetleniil felhasznalhato elektro-

épiilet tetején helyezheték A s X A e R
| mos aramot allit eld, igy nincs halozati szallitasi veszteség eés mivel

el, vidéki kistelepulési kér-

a napelemes modulok nem tartalmaznak mozg6 alkatrészt, atlagosan
nyezetben az épiilet mellet-

40-45 évig zavartalanul mikoédnek.

ti, vagy kozelében a féldon
kialakitott kulon napelem-
kertben.

A naperémii jelentésen hozzajarul az 6nkormanyzat energiaellata-
sahoz, ami nyaron a villamosenergia-sziikséglet felét, télen harmadat
képes fedezni.

Az énkormanyzat aramkéltsége jelentésen, akar a felére is csékken-
het azonnal.

7. dbra
Egy nyirkdtai cég ,, NAPEROMU” ajdnlata

79



TANYAK
VILLAMOSITASA

¢ Az ar 25 % AFA-t tartalimaz.
§ Téjékoztatd arak, valtozhatnak! A szerelési koltség az anyagkéltség kb. 25-32 %-a.

ALAPKIVITEL Anyagkoltség db egységar Osszesen (Ft)
Kozelitéen 70 m? épiilet alapellatasat biztositja villamos ~ [Napelem 40 W 7 39 900 279 300
energiaval. Szerelékeret 7 15 000 105 000
Ezzel 9 6ran at vilagithat 7 db energiatakarékos égével, | Loltésvezérld (TSBC 1220) 1 32900 - 32 900
10 6ran keresztil TV-t nézhet, 5 orat videozhat, vagy | Solar akkumuitor 12v/230 Ah 3 53 000 159 000
szamitégépet Uzemeltethet. Kisméretli hiitdszekrényt is {Inverter (sinus) 1000 W 1 127 100 127 100
Uzemeltethet napi 8 6ras napsiités esetén. Energiatakarekos izz6 ] 7 400 2 800
Osszesen: 706 100
TAKAREK KIVITEL Anyagkoltség db egységar Osszesen (Ft)
Napelem 40 W 12 39 900 478 800
Kozelitben 70 m’ épiiletvilagitds energiatakarékos | Szerelokeret 12 15 000 180 000
izzokkal TV radio, szamitégép lzemeltetése, kisméretli| Toltésvezérlé (TSBC 1220) 2 32900 65 800
h(ité, mosogép (nem vizmelegités) Solar akkumulétor 12V/230 Ah 4 53 000 212 000
Inverter (sinus) 1000 W 1 127 100 127 100
Osszesen: 1063 700
KOMFORT KIVITEL Anyagkslitség db egysegar Osszesen (Ft)
o Napelem 40 W 16 39 900 638 400
Szereldkeret 16 15 000 240000
70 m? épllet telies energia elldtasa, vilagitas Toltésvezérld (TSBC 1220) : 32 900 g0
energiatakarékos izzokkal TV, radié, szamitogép ooar Skkumuldtor 12V/230 An o SeLot e
moségép hlitégép mikddése, melegviz biztositasa 4-6 f6 Inverter'(smus) 1000V - L 127,100 127100
részére, kitbol torténd vizszivattylzas. Melegviz szolgéltatd rendszer taroldval 1 789 000 789 000
Szélenergidval mikodtetett vizkiemeld 1 943 000 943 000
rendszer
Osszesen: 3121 300
% 5 AXI®
Budapest, 1158 Késmark u.14/B ACCUSEALED Kft. Tel.: 417-3469, Tel./Fax: 417-3449
honlap: www.accusealed.hu ,www.napelem.hu e-mail: inffo@accusealed.hu

8. dbra

Egy ajdnlat tanydk villamositdsdra

A hélézatba taplalé napelemes rendszerekben
a modulok utdn legfontosabb egység az
inverter. Ami a lehetd legkisebb veszteség
(sajat érdekiink) mellett transzformadlja a mo-
dulokbdl érkezd aramot valtéarammd, majd
betdplalja azt az elektromos hal6zatba.

SUNNY BOY

9. dbra

Inverter
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Néhany gyakorlati tanacs a tapasztalatokrol

A megujul6 energidkkal kapcsolatban — mint mar emlitettiik — szamos, kiillonboz6 el-
képzelés van. Egyes elképzelések azonban a gyakorlatban nem hozzdk azokat a megtakarita-
sokat, amit a vasarl6 esetleg elvar. Lehet nagyon konnyen azt javasolni (gyakran még sajnos
telefonon, még e-mailban is tesznek ilyen javaslatokat), hogy egy radidtoros flitésii épiiletbe
irnak el6 (ahol tulajdonképpen padléfiités kellene) ilyen flitéseket — foleg napenergidval torté-
nd — rasegit fitést. Ugy gondolom, hogy ezek a rendszerek (ugyanigy vagyunk a hészivaty-
tytval, mint a szoldris termel6 energiarendszerekkel) megkivanjék, hogy az épiilet kialakitasa
ennek a rendszernek megfeleld legyen. Nyilvanvald, hogy ahol padléfiités kellene, é€s 36°C-os
eldremend fiitési hdvel tudunk dolgozni, akkor nem fogunk egy radidtoros fiitési épiiletbe fel-
irni olyan javaslatokat, amelyek azzal jarndnak, hogy egy-két éve lerakott (marvany vagy
egyéb) jardlapokat szedjék fel, és alakitsanak ki a padlofiitésnek megfeleld csorendszert. Te-
hat a tervezést megszabja az épiilet jellege, dllapota, ha régi épitésrdl van sz4.

Azt is taldn mér emlitettiik, hogy nem mindig a nagy vildgméarkak vezetnek e rendsze-
rekben, sokszor egy egyszertli €s viszonylag olcsébb berendezés is — nagyon sok tulajdonosnal
— teljes megelégedéssel miikodik.

sy 2 2 2 sy 2

Napkollektor meleg vizét és a gdz ,,rdsegitését” is kombindltan felhaszndlo bojler felépitése

Amennyiben a napenergidval meleg vizet dllitunk eld, ebben az esetben ha egy kb.
45°-os tetOfeliileten elhelyezett napkollektor hozamat vizsgaljuk, még janudrban is (27%-ot)
€s decemberben is (22%-ot) tudunk megtakaritani. Tehét atlagban mondhatjuk, hogy a teriile-
tiinkon 1950 6ra/év direkt napsiitéses 6raszdmmal szdmolva (a diffiz sugarzassal érkez0 infra
sugarzas hdjét nem is szamolva), megallapithat6, hogy éves dtlagba a melegviz-idény 65-
70%-at tudjuk eldéllitani napkollektorok segitségével.

Ha példaul egy tetdsikra 5 db 30 csoves vdkuumos napkollektort telepitiink, ezzel
szamolva nyilvanvald, hogy a csokkend éves hozam ennek a megtériilését nagymértékben
elBsegiti, mivel egy ilyen rendszer megkdzelitéen 25 m? feliilet(i, és (a hdztetén van ennyi fe-
lillet), ha az 6sszes tartozékokkal szamolok, 1,5-2 mFt-os kivitelezéssel szamolhatunk. Ezek a
legjobb mindségli, igynevezett vakuumcsoves napkollektorok.

Mit, hogy takaritunk meg ebben az esetben? A téli félévben a megtermelt hdenergia
kb. 3600 kWh. Ez j6 kozelitéssel 450 m® foldgaz megtakaritdsat jelenti (ez kb. 55 eFt). A ny4-
ri félévben mintegy 8100 kWh héenergiat nyerhetiink. Ez 1000 m® fldgdz megtakaritast je-
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lenti (még valamivel tobb is), de kerekitve az értéket 124.500.- Ft megtakaritast jelent. Tehat
ebben az esetben — foleg esetleg k6zosségi épiileteknél kiilondsen — a napkollektoros rendszer
egy jo beruhdzas, ha egész évben sziikségiink van a megtermelt energidra.

Mikor j6, és gazdasdgos egy ilyen rendszer? Akkor még gazdasigosabb, hogyha
HMV-re (tehat haztartdsi melegviz elddllitdsdra) hasznidlom természetesen, de ugyanakkor
esetleg egy beltéri uszomedence flitésére is fel lehet haszndlni, nydron esetleg a kerti medence
flitésére, télen pedig ugyan ezzel a rendszerrel a flitésrasegitésre is hasznosithatom.

A végkovetkeztetés az, hogy ha csak haztartasi melegviz elddllitasara, télen pedig fi-
tés-rasegitésre haszndljuk ezt a napkollektoros rendszert, abban az esetbe a kinyerhetd ho-
energidnak 60-70%-at mar nem tudom hasznositani.

A tanulsag az tehat, hogy mikor érdemes napkollektoros beruhdzason gondolkodni?
Ha fitési céllal (és kiszamoltam, hogy mennyi a lakds fiitési igénye), akkor, ha ez kisebb mint
300 MJ/m*/év. Ha egész évben sziikkségem van a napkollektoros rendszer dltal megtermelt
energidra, akkor gazdasdgos. Tehat a hasznélati melegviz-eldéllitasra, télen a flités-rasegitésre
haszndlom a rendszert, de nydron is tudom — a megtermelt hdenergiat — valamilyen formaban
hasznositani; melegviz eldallitasara, €s beltéri iszomedencék flit€sére haszndlom a rendszert.

Amennyiben csak melegviz eldallitdsdra hasznalom, akkor barmely épiiletre telepithe-
tiink napkollektort, ésszerli méretezés szerint. Figyelembe véve a vizfogyasztasi szokdsokat és

annak mennyiségét.

Még egyszer a vakuumcsoves, azaz a visszaeresztos, azaz az tigynevezett drain-back felépité-

st rendszerekrol kissé részletesebben

Ezeknek a rendszereknek a létjogosultsdga jelentds, azaz a vakuumcsoves kollektorok
a magyarorszagi kollektor eladdsban tobb mint 50%-kal szerepelnek. Ezek éltaldban kinai
gyartasuak, ikeriiveges, egyszerti felépitésii, megbizhaté tipusok, és a vakuumos hdszigetelés-
bdl kovetkezben magasabb éves iizemorat lehet szamolni.

Ezekkel kapcsolatosan tizemelési gondok akkor 1épnek fel, amikor tigynevezett iiresja-
ratd, stagnéacids allapot van. Tudniillik, ezeknél még a sima atlagos vakuumcsoves kollekto-
rokndl a 200°C-ot (ezt még a sik kollektorokndl is figyelembe vehetjiikk) szamoljuk, itt
felléphet 290°C-os hdmérséklet is. Illyenkor, hogy ha nincs héelvétel, és ez a stagnicios dlla-
pot van (pl. d&ramsziinet esetén, vagy a tulajdonosok szabadsdgra utaznak el) és a felftitott

szolar taroléban nincs csucsfogyasztds, ilyenkor a rendszer kikapcsolja a keringtetd szivattynit.
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A 200°C feletti hdmérsékleti tartomdnyt a fagyalloval feltoltott, napkollektoros rend-
szerek nehezen viselik el. Sziikséges ilyenkor egy adalékos fagydlld folyadék, ami meglehetd-
sen drdga, és ezért kiilon javasoljak, hogy a vakuumcsoves kollektorokat mindig ellendrizni és
mérni kell, tudniillik a fagyallé képesség az ugynevezett hOsokkok miatt megvaltozik. A leg-
tobb ilyen fagyallé a gyakori tilheviiléseket nehezen viseli el. Ezen kiviil a réz- és acéleleme-
ket is korrodalja. Ilyenkor ajanlott, hogy kb. 25 hénap utin (Magyarorszdgon ugyan ez
gyakorlatban nem alkalmazzak) ezt a folyadékot cserélni.

Ezeknek a problémédknak a megeldzését, kivédését, megoldasat jelenti a drain-back
rendszer, azaz az iiresjarati periodusban magas homérsékleten a kollektorokbol a folyadék
visszaiiriil. A telepitési koriilményektdl fliggden ez megoldhaté kozonséges, egyszerli 1lagy
vizzel is, amennyiben a szoldr rendszer gerincvezetéke teljes hosszdban esésben van. Ameny-
nyiben a drain-back tartdly csak fagypont ald is lehtilé padlastérben helyezhet6 el, akkor mar
nem szentségtorés a fagyallo-viz keverék haszndlata. A fagyallé folyadéknak esetleges prob-
1émaéi szerelési hibabdl adédhatnak: mindez a csovek nem megfeleld esésével, vagy a csaladi
hazas 1éptékii szolar rendszereknél a bels6 hdcserélds tarolok haszndlataval kapcsolatos.

A napkollektorokra dltaldban 10-15 év garancidt adnak. Altaldban rozsdamentes acél
keretbdl €s ,,rézbdl késziilt” gyiijtd részbdl all, amit a kollektor fejegységében alakitanak ki.
Egyszertien lehet szerelni, és nem sziikséges daru vagy allvanyzat sem a felszereléshez.

A vakuumcsoves kollektorokat (mint emlitettiik, az eladdsi szdzaléka ma mar megha-
ladja a sima feliilet(i kollektorokét), egész évben haszndlhatjuk alacsony kornyezeti hdmérsék-
let mellett még hdesés kozben is képesek hdtermelésre. Ezek a szort sugarzast, a diffuz
sugdrzast is jO ardnyban hasznositjdk. Legtobb esetben napszaktdl fiiggetleniil, egyenletes
hételjesitményt biztositanak.

A rézcsovek gyors hotovabbitast tesznek lehetdvé, €s tulajdonképpen itt minden egyes
vakuumcsd fltdtestként iizemel, €s esetleges sériilés esetén minimaélis a rendszerteljesitmény
csokkenése. Ha hiba allna eld, akkor a rendszert nem kell leallitani, cserélheté a vakuumcso.
A jégtlird képességre is figyelemmel kell lenni, ma mar ezek még 90°-os beesési szog esetén
is kibirjdk a 25 mm atméréji jégszemeket sériilés nélkiil. A rendszerben maximum 8 bar
nyomds van. Ezeket a kollektorokat is iiveggyapot hdszigeteléssel (az alacsony hdveszteség
c€ljabol) latjak el. A szerelOkeret gyakorlatban éltalaban 1,5 mm vastag, rozsdamentes acél.

Ezeknek a kollektoroknak a szélallésdga 180 km/h.

(Megjegyzés: a hbéelnyeld réteget a belsd iivegeso kiilso feliiletére gbzoléssel vitték fel. Ez azt jelent,

hogy rendkiviil szelektiv a bevonat. A napenergia minimum 92%-at el tudja nyelni, legfeljebb 8§%-at veri vissza.
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Ahogy a napfény 4thalad a kiils tiszta livegcsovon, hévé alakul at. A belsd iivegeso elnyeld feliiletén. A két cs6
kozott vdkuum van, ez biztositja a rendkiviil alacsony hdveszteséget.

Ebben az alacsony nyomadsu térben 1évo folyadékelegy felmelegszik, és tilhevitett g6zz¢ alakul. A g6z
pedig felaramlik a flitdcsovek fejrészébe, ahol lecsapddik, és 1jbdl folyadékkd alakul. A rézgylijtd csé — amiben
kering a szolar kor hoatadé folyadék — ezt a keringetett folyadékot igy felmelegitve a taroléba vezeti. Kiilonleges
alakja van ezeknek a cséformabdl kovetkezd, 360°-os elnyeld feliiletli cséveknek. Ennek kovetkeztében tulaj-

donképpen kozel délel6ttd] késd délutdnig azonos, dtlagos teljesitményt tudnak nydjtani.)

A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy az év hat hoénapjdban a csaldd melegviz-
sziikségletének tobb mint 80%-at fedezni tudja a napkollektor. De, mint ismeretes, jiliusban
majdnem 100%-a az igényeknek. Eves 4tlagban dtlagosan 66,5%-ot lehet megtakaritani a tu-
lajdonosnak a melegviz elddllitasra forditott kiaddsaibdl. Természetesen tipusonként vannak
eltéro értékek, ez egy viszonylag dtlagos, szolidabb szamoldsnak az eredménye.

Mint mar emlitettiik, a flitésrasegitéses rendszert méreteziink (ebben az esetben akkor

részletes adatok birtokdban a hazra, épiiletre szabottan kell kialakitani a rendszert).
A sikkollektorokrol még egyszer, osszehasonlitds végett

A vékuumcsovessel szemben az az elénye, hogy azonos tetdfeliileten, nagyobb elnyel6 fe-
liilleti rendszert lehet elhelyezni, hiszen a sikkollektor elnyeld feliilete a teljes feliilet arany 90%-éat
jelenti, s6t e felett is. Tehat igy a teton elfoglalt teljes helyigény tobb minit 90%-a hasznosul az el-
nyeld feliileten, szemben a vakuumcsovesekkel, ahol csak 56% a netté-brutto feliiletarany.

Az érem masik oldala, hogy az abszorber, tehét az elnyeld feliilet ardnydnak megfele-
16en tobb energidt képes termelni. Ezek a kollektorok az elnyeld feliiletiik kovetkeztében
95%-0s hatékonysdggal hasznositjdk a napenergiat. Természetesen itt is tobb rétegli szigete-
1éssel (foleg kozetgyapottal) csokkentik a hatfal felé a hoveszteséget. Még oldalt is legtobb
kollektortipusndl van egy szigeteld réteg. (Mindezekre a tulajdonsdgokra vonatkozéan az Eu-
ropai Unié EN12975 nemzetkozi szabvany eldirdsokat alakitott ki.) Egy sikkollektor atlago-
san 2,28 m” teriiletii, ebbdl a nett6 tiszta termeld feliilet 2,15 m” A kollektornak a vastagsiga

1892 mm koriil van atlagosan.

A termelt hd taroldasdhoz

Egy 300 Il-es forr6 viz tarol6 24 6ras hdvesztesége (ha mondjuk 61°C-os vizet tarolok

benne, és 20°C-os homérsékletii helyiségben tartom) ebben az esetben 2 kWh a hdveszteség.
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Ez a hdveszteség 0°C-os kornyezeti hdmérséklet esetén mar 50%-on megnd. Tehét a szabad-
téri tartdllyal egybeépitett napkollektorok kiépitésénél mindezeket figyelembe kell venni.

A napkollektoros rendszereket sziikséges szabdlyozni elektronikusan is. Tehat ilyen
szabdlyozdk vannak a rendszerben ma mar meglehetdsen egyszerii megoldéssal. Ezek elindit-
Jék a szoldaris elnyeld kollektor-rendszerben a vizdramlast, a szivattytkat, ugyanakkor képesek
a homérsékletmérd-szonddk jeleinek megfeleléen a szivattyikat ledllitani vagy kiilonb6z0
kapcsoldsokat kialakitani.

A szabdlyozé induldsi csics vagy részterhelési tizemeket, biztonsdgi prioritdsokat,
preciz bedllitast, beolvasasi lehetdséget is biztosit legtobb esetben. A 1ényeg mindezeknél,
hogy egy megbizhatd, egyszeriien kezelhetd késziiléket alakitsanak ki. Amennyiben a kollek-
torokat flitésrasegitésre is alkalmazzuk, akkor dltaldban egy rendszeren beliil tudjak szabalyo-
zast elvégezni a fltésre, melegviz-ellatdsra vonatkozéan is. Egy kollektor mezdvel

rendelkez0, egy vagy kéttdrolos rendszer Osszehangolt szabalyozasat kell igy kialakitani.
A napkollektor gazdasagos felhasznalasi teriileti

Az aldbbi diagram mutatja, hogy egy déli tdjolasu, 45°os tetdfeliileten elhelyezett
napkollektorok hozama havi bontdsban mit nyujt. Itt, mint latjuk, még januarban is a kollekto-
rok altal kivéltott energia jelentds, mert 30%-ot is eléri. Ugyanakkor a nyari hénapokban 80-
90%-0s a megtakaritdsunk. Ha példaul egy déli tetdsikra 5 db 30 csoves vakuumos napkollek-
tort szereliink fel (ez kb. 25m2—nyi feliiletet jelent), az Osszes tartozékkal, forrd viztiroldval
mintegy 1,5 mFt. A megtakaritds a téli félévben hdenergidban 3600 kWh, ez kb. 450 m® fold-
gaz-megtakaritast jelent, aminek az dra — a jelenlegi koltségek mellett — kb. 55 eFt. A nyari
félévben viszont 8100 kWh héenergiat nyerhetiink, ez pedig 1012 m’ f5ldgdz-megtakaritdst
jelent, ami kb. 124.500.- Ft-ot tesz ki.

Ha sikeriilt megtaldlni a megfelel6 mindségli terméket, és szakmailag kifogéstalan a
tervezett rendszer, akkor ez a méretez€s mar nagyon gazdasagos. A melegviz-elddllitas célja-
bdl barmilyen épiiletre telepithetiink napkollektort, ésszerti méretezés alapjan.

Minden olyan intézkedést meg kell tenni, ami az energiafelhasznélast csokkenti, és ez-
zel mindenképpen pénzt takaritunk meg.

Egy széllodédra (ami Tihanyban van) 180 m? feliilet{i vakuumcsoves napkollektort sze-
reltek fel. A szerelés rendkiviil gyorsaz tortént, és a felszerelt kollektorok kittinden mitkodnek
miszaki gond nélkiil, most mar tobb mint 3 éve. Az adatokkal kapcsolatosan volna néhany

észrevétel.
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Pl. mennyi a megtériilési 1do, ezt elég nehéz kiszamolni. Ez fiigg az artdl, a muszaki
referencidktodl, sok minden egyébtdl. Egy év alatt ez a szdlloda ezzel az emlitet 180 m? feliile-
tli napkollektorral, 20 ezer m’ gaz kivaltasat tette lehetové. Ami, természetesen az adott évben
a napos orak szamatol, tizemeltetési idotol fiigg. A szdlloda egy 25x12 méteres medencét is
fiit, kollektorok segitségével. Régebben ezt kizardlag gizzal flitotték. Most mar a 28-30°C-os
vizet tudnak folyamatosan biztositani a fiirdorészlegben is, és ugyanakkor ellatjdk az egész
széllodat haztartdsi melegvizzel. Ez — mint emlitettiik - 20 ezer m>-es gdzmegtakaritést jelent,
a megtériilés a gdz drdnak az emelkedése kovetkeztében viszont rovidebb lett, mint ahogy ter-

vezték. A telepitéskor 10 évet hatdroztak meg, mint megtériilési idot.
Osszefoglalasként néhany megjegyzés a napenergia hasznositasaval kapcsolatosan

Az Eszak-nyirségi teriileten a meteoroldgiai adatok alapjan megéllapithat6, hogy egy
m*-re évente 1250 kWh éves napsugdrzassal lehet szdmolni. A napenergia taroldsaval kapcso-
latosan azt is hangsilyoznénk, hogy 1 m? napkollektorral 3-5 m” épiiletfiitésre lehet hatéko-
nyan rasegiteni. Mint emlitettiik, az ilyen rendszerek madrcius-aprilisban, ill. szeptember-
oktéberben mondhatndnk 100%-ban fedezni tudjdk a fiitési hosziikségletet. Természetesen de-
rilt, téli napokon is szdmottevd az a hdenergia, amit igy nyerhetiink a hagyoményos fiitési
rendszer kisegitésére.

A csalddi hazak esetében melegviz készités céljara 2-3 db, nagyobb vizfogyasztas ese-
tén 4-5 db 2 m*-es kollektorral célszerli szamolni. Sokan tehat a napkollektorokkal eldallitott
hdéenergiat (melegviz formdjdban) tarolo tartdlyokndl sporolnak. Sziikséges, hogy viszonylag
nagyméretli melegviz tarol6t épitsiink be (ha lehet, egy 500 I-es melegviz tarol6 célszerii).

A napkollektoros rendszerek fajlagos beruhazasi koltsége a nagyobb rendszereknél
alacsonyabb, a kihasznéltsagi foka is jobb. A tarolasndl az eldallitott hdenergiat (amit meleg-
vizként tarolunk) j6l szigetelt, belsé vagy kiils6 hdcseréldvel fiithetd tartalyokkal oldjuk meg.
Nagyon lényeges, hogy a napkollektorok nagy tisztasdgu iivegfeliiletek, eloxélt aluminium
vagy rozsdamentes acélkeretben, jol szigetelt megoldéssal, és kdzetgyapot hdszigeteléssel ké-
sziiljenek. A tomitéseket ezeknél a napkollektorokndl 10 év garancidval, szilikon gumitomi-

téssel oldjak meg.

(Gyakorlatban Magyarorszagon szdmos helyen oldottdk meg az 6nkormdanyzati épiiletek, kozosségi ha-
zak korszertsitését ilyen médon. Pl. egy Zala megyei kis telepiilés, Nagypali, (ahol Késa Tibor a polgdrmester),

készitettek 144 m” napkollektor feliiletet szereltek fel a kozosségi hdz és a kozjegyzoség épiiletének tetejére. A
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kozosségi hazndl késébb még felszereltek fa elgdzosité kazant is, melyet a kozeli erd6bdl nyert faapritékkal fii-

tenek. 2 ha-os teriileten pedig energia nad- és fiiziiltetvényt 1étesitenek, szintén a késObbi felhaszndlas céljabol.)

Majdnem minden megujulé energidk hasznositdsara vonatkozé {izleti véllalkozas
klaszterekbe tomériilt. Igy alakult ki a napenergia klaszter is hazankban, ami 16 cégnek (a cé-
gek foleg Dunantil, de Budapest, Miskolcig bezardan vesznek részt ebben. Tehat, Miskolctol
Seregélyes, Tatabdnya, Székesfehérvar telepiiléseken is). Ezek a klaszterbe tomoriilt cégek
kiilonbozd berendezéseket forgalmaznak vagy véllaljak ezeknek a beépitését, beszerelését.

Végiil meg kell emliteniink a napenergia mezdgazdasigi hasznositisat, igy az livegha-

zak, folia sétrak, aszal6 iizemek zoldség, lucerna, vetomag szaritok megvaldsitasat.

4.3. A szélenergia hasznositasanak lehetoségei

Mint ismeretes, a sz€lenergia hasznositdsa hazankban sem uj keletli. Mar az 1800-as
években egyediil a Duna-Tisza kozén tobb mint 1300 sz€lmalom miikodott nagyon gazdasa-
gosan. Tobb szdzezer tonna gabonat Oroltek meg évente, és csak 8-10 m magassaguak voltak,
a vitorldk is csak kozonséges vaszonbdl késziiltek.

A szél jelenleg a vildgon az az energiaforras, amelynek a kihasznéldsa a legnagyobb
titemben novekszik. Tiszta és hatékony, modern technoldgia hasznositja a sz€l energidjat. A
szélenergia hasznositdsanak technoldgidja hatalmas fejlddésen ment at. A régi szélmalmokhoz
képest a mai szélturbindk mar a csucstechnoldgidt képviselik. Gyorsan telepithetok, gyorsan
tizembe helyezhetOk, és a turbinak teljesitménye a néhdny kW-rél mar 5 MW-ig is terjednek.
A magassaguk is meghaladjdk a 100 métert. A modern széleromii-parkok éallhatnak egyetlen
turbinabdl is, de lehetnek akar tobb szaz MW-osak is.

A szérazfoldi szélerOmii-parkokban éltaldban hdromlapdtos turbindkkal hasznositjdk a
sz€l energidjat. Egy nagy turbina teljesitménye akkora, hogy 1000 hiztartast tud ellatni elekt-
romos drammal. Magyarorszagon a szélenergia hasznositdsdra a legalkalmasabb teriilet a
Nyugat-Dunantil és a Mezdség. A Karpat-medencének hiarom szélkapuja van: a Bécsi-
medence, a Vajdasdg és Ukrajna felol. Ezen a teriileten a szélerOmu-parkok telepitésének van
létjogosultsdga. A Leader-kozosség teriilete is megfelel — kiilondsen az északi rész — a szélge-
neratorok gazdasédgos telepitésének.

Magyarorszagon a széleromiivek lebecsiilésével kapcsolatosan a helytelen elképzelésnek
az lehet az oka, hogy hazdnkban az atlagos évi szélsebesség csak 4-5 m/sec, vagyis, 15,4-18
km/6ra koriil van. Mint ismeretes, Eurépdban vannak térségek, ahol ez a szam eléri a 7 m/sec-ot.

Ez mar 25,2 km/6ra sebességet jelent. A mai korszer(i berendezések mér 3 m/sec (10,8 km/6ra)
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sz€lsebességnél is dramot termelnek. Van olyan berendezés, amely mar 1,5 m/sec-nél dolgozik,
ezeknek a lapattipusa eltér a hagyomanyos nagy generatorok haromlapéatos megolddsatol.

A szélgeneratorok alkalmazdsidnak elénye, hogy a szé€l folyamatosan €s korlatlanul
megujul, a rendszer iizemeltetési koltsége nagyon olcsd, és nem kivéan kiilonosebben szaktu-
dast, a miikodéséhez nem sziikséges lizemanyag, nincs karosanyag-kibocséatds, elore gyartott
elemekbdl gyorsan felépithetd. Igy nem csak csalddi hazak, de iskoldk, iizemek, kisebb tar-
sashdzak is nyerhetnek a sz€lbdl energiat. Egy sz€lgenerator kiépitése egyszeri, nagyobb 0sz-
szeg befektetését igényli. Pl. mondjuk egy 1000 W-os rendszer (ami 18 km/6ra
atlagszélsebességgel €s hasznosithaté széloraval szamolva) 1500-2000 kW villamos energiat
termel egy év alatt. A jelenlegi kb. 47,82 Ft/kW dram arak mellett mar 80.000-100.000 Ft
megtakaritast jelent. A mai drakon nagyjabol 10 év alatt tériilnek meg ezek a befektetések,
azonban az energiadrak emelkedésével ez jelentésen csokkenhet.

A szélgenerdtorok élettartama — kiilondsebb karbantartds nélkiil — 25-30 év. Ezalatt
csak aprobb karbantartdsi munkék sziikségesek. Esetleg — ha sziget lizemben miikodik — ak-
kor akkumulatorokat kell 8-10 évente cserélni. A letelt 25-30 év utédn is minddssze az dllandé
magneses forgorészt kell cserélni, ez nem olyan nagy kiadas.

Miel6tt szélgenerdtort telepitenénk, annak fiiggvényében, hogy milyen erésségli gene-
ratorra gondolunk, sziikséges a varhat6 évi atlagos szélsebességet megdllapitani. Erre kiilon-
boz6 moédszerek vannak. A nagyobb szélfarmokndl szigort el6irds, hogy huzamosabb ideig,
tobb honapon keresztiil, minimum 30 m magassagban, folyamatosan mérjék a szélsebességet,
és ezeket az adatokat szdmitogépen tdroljdk, majd a kiértékelés sordn meg tudjak éllapitani az
éves atlag szélsebességet.

A szabad teriileten feldllitott, kisebb — csak 2,5 m rotor-atméréjii — szélgenerator egy 6
m-es oszlop foldhoz rogzitése esetén a helyigény egy 9x9 m-es négyzet. A lapdtok miatt az
oszlopot 4,5 m magasan tudjuk kikotni, idedlisan 45°-ban, mind a négy iranyban. Akkor, kote-
liink 6,3 m hosszu. Ha épiilet tetejére szereljiik, a tarté kotelek nem vesznek el teriiletet.

Hogyan szamolhatjuk ki, hogy mennyi energiat fog — kozelitéen — termelni a rend-
szer? A gépek alapadatai kozott szerepel, hogy a kivant szélsebességnél mennyit termel a ge-
nerator. Vegyiink példanak egy tipust, ami 4 m/sec szélsebességnél mar 80 W-ot termel
oranként. Egy évben, mint tudjuk 365x24 6ra van, tehat 8760 6ra. Ha a két szamot megszo-
rozzuk, megkapjuk az éves varhaté energiatermelést, ami jelen esetben 80x8760 = 700800
Wh, azaz, 700,8 kWh. Természetesen ez az elméleti érték, a hasznosithatd sz€élora teriileten-
ként valtozik. A Leadar-kozosség teriiletén kb. 3000 6ra/év. A nagy szélgépek tulajdonosai

szerint, ha az évi 8760 6rabdl csak 2000 6rat megy a gép, akkor mar gazdasigos.
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A Nyir-okowatt nyifregyhdzi véllalat hibrid rendszereket is gyart, amely tulajdonkép-
pen a sz€l erejét €s a napenergidt egyszerre hasznélja. Nyaron, mikor kevesebb a sz€l, a nap-
elemek, mig télen — mikor tobbet fij a szél — a szélgenerdtor termeli a tobb energidt. Egy
680 W-os hibrid rendszer brutté koltsége kb. 0,5 milli6 Ft-ba keriil.

A szélgeneratorok hatranya lehet az is, hogy nem esztétikus latvany, esetleg helyen-
ként — a tipustdl fiiggden — a zajhatés is zavar6 lehet, mésrészt pedig ha nagyobbak a genera-
torok (100 m magassagu) ebben az esetben akkor a madarvonuldsok is gondot okozhatnak,
igy ez kiilon engedélyeztetést igényel.

A Leader-kozosség teriiletén tulajdonképpen mér 1901-tdl folytak szélsebesség-mérések.
Sajnos ezek a mérések is még alacsony (mintegy 10-12 m) magassagban torténtek. Kisvardarol
1931-td] vannak szélsebesség adatok. A kisvérdai szélirany-gyakorisdgot megvizsgalva kimagas-
16 az északi irdny. A teljes évi szélgyakorisdg tobb mint 26%-a. A Leader-kozsoség teriiletén te-
hat megallapithatjuk, hogy a leggyakoribb szélirany az északi, északkeleti. Ezt kovetden
majdnem ellentétes irdnybol, délkeletrél 15%-ot mértek, €s északnyugatrdl pedig 10,3%-ot.
Ezeknek a jelenségeknek az oka az erdds Karpatok szélirany-mdédosité ugynevezett csatorna-
hatdsa. Az Alfold északkeleti részét hegyek veszik koriil, délnyugat felé¢ viszont siksdgokban
folytatodik. Ebben a csatornaszerti elhelyezkedésekben az iranyoknak megfeleld 1égaramlasok
alakulnak ki. Tehat ez észak-északkeleti és dél-délnyugati. Ezek az irdnyok a Nyirség valamint a
megye legnagyobb részén jellegzetesek. Kivétel talan csak az északkeleti teriiletek.

A csatorna-hatds éppen a Leader-térség teriiletén mutatkozik meg legjobban. Kilenc
évi adatsort vizsgdlva megallapithatd, hogy dtlagban az északi munkaképesebb szél leggyako-
ribb ardnya kozel 26%, a szélcsend aranya csak 10%.

Az energiatakarékossagi és energiahatékonysdg novelési stratégiarél hozott
1107/1999. Korm. hatdrozat alapjan a szélerdmii megvaldsitasa prioritast élvez. A szélerOmii-
vek dltal termelt elektromos dram eladasabol szarmazo ipartizési ad6 a helyi dnkormanyzato-
kat illeti. Ezek a projektek olyan példaértékli beruhdzasok, amelyek nem csak egy kistérségre
vonatkoztatva jelentdsek.

A széleromiivek miikodése: a sz€l hatdsara a lapatkerék forgémozgést végez. A szél-
eromiivek tipikus forgési sebessége 14 m/sec szélsebességnél 30-40 fordulat percenként. Ez,
amikor a maximdlis teljesitményt leadjak. A széleromiivek altalaban 3-4 m/sec-os szélsebes-
ségnél kezdik a termelést. Egy 600 kW-os névleges elektromos teljesitményli szélerdmiitdl -
tipustdl fiiggden - kb. 35-6s fordulatszamon kapjuk meg a 600 kW teljesitményt.

A széleromiivel 1évo generdatornak két 6 tipusa van: az egyik a hagyomanyos, 4-6 po-

lusd, asszinkron generdtor, aminek mitkodéséhez 1000-1500 percenkénti fordulatszdmra van
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sziikség. Ezeknél a berendezéseknél a 30-40 lapétkerék-forgast nyomatékvaltdval gyorsitjak a

kivant mélységre.

A masik tipus a sokpdlusu, gylirlis szinkrongeneratorral felszerelt berendezés. Itt nem

sziikséges nyomatékvaltd, mert a generator a lapatkerék kozvetlen hajtasaval (percenként ma-

ximum 40 fordulat) képes a maximadlis teljesitmény elérésére. A szélerOmii tetején a géphdz-

ban termelt energidt kdbeleken keresztiil juttatjdk a tartétorony aljdban taldlhaté elektronikus

atalakité berendezésbe. Ez a mar emlitett inverter, amit a napenergia hasznositasnal emlitet-

tiink. Az elektromos halézatnak megfelel$ szinkronizaldst ez végzi el. Altaldban a nagyobb

berendezések — a termelt villamos energidt — a helyi dramszolgéltatoknak adjdk at.

A telepitési szempont négy kritériuma:

1.

A szélenergia (iizleti terv készitéséhez sziikséges a sz€lbdl kinyerhetd energia szamita-
sa, becslése). Ehhez minimum nagy gépeknél egy éves, a helyszinen 40-60 m magas-
sagban végzett sz€lenergetikai mérés sziikséges.

Megfeleld teriilet. A kivalasztott teriilet tulajdonosdval meg kell dllapodni a teriilet
rendezésére vonatkozdan. Ezt kovetden készithetd el a helyszini analizis, és megindit-
hat6 a szakhatdsdgi egyéb épitési engedély, vezetékjogi engedély stb. kérelmezése.
Atvevé elektromos halézat. A megtermelt villamos energia hdlézatra addsénak lehetd-
ségét a teriiletileg illetékes daramszolgaltatéval meg kell vizsgaltatni. A villamos hél6-
zat csatlakozdsdnak tervezése utdn lehetséges csak az dramszolgéltat6tdl a halézatra
csatlakozasi engedélyt megszerezni. Ilyenkor rendkiviil fontos, hogy az energia atvéte-
lére vonatkozdan hosszi tavu daram-atvételi szerzodést kell kotni.

A beruhédzés folyamata. A beruhdzds megkezdésének elofeltétele: a kornyezetvédelmi
engedély, jogerds épitési engedély, vezetékjogi engedély, dram-atvételrdl sz616 (hosz-
szu tava) kereskedelmi szerzodés.

Az engedélyek megszerzése utan a beruhazonak a kovetkezo 6 koltségelemekkel kell
szdmolni: a berendezések ara kb. 1000 Euré/beépitett teljesitmény kW-onként, + 25%
megvaldsitasi koltség, amely nagymértékben a helyszintdl fiigg. Tehat a mérnoki

munkak, alapozds, utépités, hildzatra csatlakozas.

Az épitési helyszinen a szélerdmii alapja egy 15-20 m atméréjii teriilet. Altaldban a la-

kott teriilettél minimalis tdvolsdg 300 méter Magyarorszdgon. A szélerdmiivek tervezett ido-

tartama (a nagy gépeknél) 30 év, magassaguk atlagosan 100 méter, a hanghatdsuk 100 dB

(8 m/sec-os szélsebességnél 10 m-es magassagban). A telepitésnél sajnos Magyarorszagon
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tobb mint husz szakhatésadg hozzajaruldsat kell megszerezni. A kornyezetvédelmi hivatalok -
kornyezeti hatastanulmény elkészitése utdn — adnak csak szakvéleményt. Ezt a kormény
igyekszik most egyszertisiteni és gyorsitani.

Az alapozési munkdk (betonozds, stb.) két-harom hétig tart, mig a helyszini Osszesze-
relés 4-5 munkanapot vesz igénybe. A berendezés — az Osszeszerelés utdn — azonnal meg-
kezdheti az iizemszerli termelést. A szélerdmiiveknek nincs kozvetlen munkaerd igénye.
Koltségeket csak az adott tulajdonosi vallalkozas mukodtetése okoz. Egy szélerOmii éves kar-
bantartasi igénye 14-19 Eurd, a beépitett kW-onként.

Vannak cégek (pl. az Eurowind Hungary Kft), amely mér szamos szélgenerdtort tele-
pitett az Alfoldon (és érdekelve van a Nyirség teriiletén is), annak ellenére, hogy Szabolcs-
Szatméar-Bereg megyében egyetlen egy nagy szélgenerator sem mukodik. Kisebbek a Nyir-
Okowatt 4ltal gyartott szélgenerdtorok, féleg vizhiizdsban, vagy kisebb teljesitményti, elekt-
romos aramtermelésben érdekeltek.

A cégek megtervezik a szélerdmil parkokat, szaktandcsadast végeznek, a polgdrmeste-
rekkel szorosan egyiittmiikodve felkutatjdk a palydzati lehetdségeket, €s segitik az Onkor-
manyzat munkdjat. A szélerdmii-park telepitése sok elénnyel jar egy telepiilés szdmdra, nem
csak a helyi iparlizési add, bérleti dijak, kormanyzati- és EU-s tdmogatésok teriiletén, hanem

mondhatndnk még a térség kornyezetre torténd hatdsidban, még a kornyezeti nevelés terén is.
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1. dbra.

Kisvdrda szélirdnyeloszlds (december)
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Meg kell emlitetniink, hogy kisebb teljesitményii szélgeneratorok telepitéséhez ma

mar nem kell kiilon engedély, a helyi onkormanyzat és a jegyz0 adja meg a teriileten a 1étesi-

tési engedélyt. A kornyezetvédelmi engedélyt 2 MW 0sszteljesitménytdl, természetvédelmi

teriileteken csak szigorud eldirdsok mellett lehet.
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2. dbra

Kisvdrda relativ gyakorisdag évi osszesitése

Hasznosithato szélora Kisvdrddn:

1978 3160 o6ra
1979 3423 ora
1980 3162 6ra
1981 3176 6ra
1982 3205 ora

Az 6t év atlaga: 3225,2 hasznosithat6 szélora.

3. dbra

Hasznosithato szélora Kisvdrddn
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Kisvarda
KWh KJ
171,31 | 616716
184,04 | 662 544
141,83 | 510588
158,62 | 571032
193,48 | 696 528

4. dbra

A szélenergia szdmitott értékei 1 m’ feliiletre 31 ezer adat feldolgozdsdval

A zahonyi szélsebesség-mérési adatok és értékelésiik

A zéhonyi dllomas foldrajzi koordinétai:
hosszisag 48 fok 23' 55"
sz€lesség 22fok 10" 39"

tengerszint feletti magassag 103,4 m

sz€lmérd magassaga 16,7 m

A zéhonyi mérés és interpolalt adatok

Datum 16,7 m 50 70
2002.03.06 2,6 7,8 10,9
2002.03.07 6,2 18,6 26
2002.03.08 34 10,2 14,3
2002.03.09 2,7 8,1 11,3
2002.03.10 3,1 9,3 13
2002.03.11 1,2 3,6 5
2002.03.12 1,5 4,5 6,3
2002.03.13 1,9 5,7 8
2002.03.14 2,2 6,6 9,2
2002.03.15 1,8 5.4 7,5
2002.03.16 3.5 10,5 14,7
2002.03.17 2 6 8,4
2002.03.18 1 3 4,2
2002.03.19 1,8 54 7,5
2002.03.20 33 9,9 13,8
2002.03.21 1,2 3,6 5
2002.03.22 2,2 6,6 9,2
2002.03.23 3,6 10,8 15,1
2002.03.24 5.2 15,6 21,8
2002.03.25 6,5 19,5 27,2
2002.03.26 4,7 14,1 19,7
2002.03.27 4,5 13,5 18,9
2002.03.28 3.8 11.4 15,9




2002.03.29 34 10,2 14,3
2002.03.30 1,3 39 5.4
2002.03.31 1,5 4,5 6,3
2002.04.01 1,2 3,6 5
2002.04.02 2,3 69 9,6
2002.04.03 4,1 12,3 17,2
2002.04.04 1,8 5.4 7,5
2002.04.05 4 12 16,8
2002.04.06 34 10,2 14,3
2002.04.07 4,5 13,5 18,9
2002.04.08 33 9,9 13,8
2002.04.09 1,8 5.4 7,5
2002.04.10 2,8 8,4 11,7
2002.04.11 2,8 8.4 11,7
2002.04.12 4,3 12,9 18
2002.04.13 24 7,2 10,1
2002.04.14 1,8 5.4 7,5
2002.04.15 1,2 3,6 5
2002.04.16 2,2 6,6 6,3
2002.04.17 24 7,2 10,1
2002.04.18 1,7 5.1 7,1
2002.04.19 1,4 4,2 5,9
2002.04.20 1,5 4,5 6,3
2002.04.21 2,4 7,2 10,1
2002.04.22 3,6 10,8 15,1
2002.04.23 2 6 8,4
2002.04.24 1,9 5,7 8
2002.04.25 2,1 6,3 8,8
2002.04.26 1,8 5.4 7,5
2002.04.27 32 9,6 13,4
2002.04.28 2,2 6,6 9,2
2002.04.29 2,2 6,6 9,2
2002.04.30 1,4 4,2 5.9
2002.05.01 23 6,9 9,6
2002.05.02 2,5 7,5 10,5
2002.05.03 2 6 8,4
2002.05.04 24 7,2 10,1
2002.05.05 34 10,2 14,3
2002.05.06 1,8 5.4 7,5
2002.05.07 1,2 3,6 5
2002.05.08 2,6 7.8 10,9
2002.05.09 3,1 9,3 13
2002.05.10 1,8 5.4 7,5
2002.05.11 1,9 5,7 8
2002.05.12 1,6 4.8 6,7
2002.05.13 1,3 3,9 5.4
2002.05.14 1,6 4.8 6,7
2002.05.15 2,3 6,9 9,6
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2002.05.16 1,6 4.8 6,7
2002.05.17 2,8 8,4 11,7
2002.05.18 2,2 6,6 9,2
2002.05.19 2,8 8,4 11,7
2002.05.20 2,3 6,9 9,6
2002.05.21 2,6 7,8 10,9
2002.05.22 2 6 8,4
2002.05.23 2,2 6,6 9,2
2002.05.24 2,1 6,3 8,8
2002.05.25 1,7 5,1 7,1
2002.05.26 2 6 8.4
2002.05.27 2,1 6,3 8,8
2002.05.28 1,7 5,1 7,1
2002.05.29 3,7 11,1 15,5
2002.05.30 5,1 15,3 21,4
2002.05.31 4,2 12,6 17,6
5. dbra

A zdhonyi szélsebesség-mérési adatok és értékelésiik
A zdhonyi szélirdny eloszlast a 2. sz. melléklet mutatja, mely szerint a leggyakoribb az EK-i szél.

Hazéankban a tavasz a legszelesebb évszak, ami meghatdrozta a tetszdlegesen valasz-
tott folyamatos harom hoénap kivalasztasat. A kezdési idépont 2002 maércius 6., mivel a mete-
oroldgiai tavasz — marcius 1. — kezdetén hidnyoznak a zdhonyi adatok és pétlasuk még nem
tortént meg. A szélgépekkel energiatermelés céljabol 30-40 méter f61€ kell, de legfeljebb 100-
200 méter magassagig tudunk hatolni, igy csak ezen magassag érdekel benniinket. Mivel a
zédhonyi mérdberendezés csak 16,7 méteren van elhelyezve, ezért a szélsebességet a megfeleld
magassdgra at kell szdmitani.

A szélsebesség a talajszint feletti magassdggal ardnyosan nd, mely a megfigyelések

szerint a kovetkez6 formula alapjan szamithaté at:

V2:V1H—2m/sec
Hl
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6. dbra

Eves dtlagos szélsebesség alakuldsa 70 méteres magassdgban

mérést végzo cég: eab technology group-Freiburg/Germany
mérési iddszak: 2002.01.01. — 2002.11.30.
mérési magassag: 40 m és 30 m
széladatok-statisztikai paraméterek
Weibull-paraméterek

k= 1,744
A=4,617

kozepes szélteljesitmény (Pw)= 97 W/m’
kozepes szélsebesség (Vk)= 4,1 m/s
maximalis sz€lsebesség (Vmax)= 18,2 m/s
kozepes szélsebesség 10 m-en (Vk10)= 3,0 m/s

7. dbra.

Szélirdnyok és az adatlap
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Egy német cég digitdlis miiszerrel, automatikus rogzitéssel 40 és 30 m magassdgban mért. Ez
a szélsebesség értékeld lapjuk. A mérés azt igazolja, hogy a mérési magassag ellenére ott mér
ez a teriiletiinkre jellemz0d csatornahatds mar nem annyira jellemzd, jéval alacsonyabbak a
szélsebesség értékek, igy a cég feladta a tervezett beruhdzdsrdl, mivel nagyteljesitményl
sz€lfarmot kivant Tiszavasvari hatardban létesiteni. Mint az adatokbdl lathatjuk, itt is mennyi-

re kiiitkozik az, hogy a sz€l sebessége a magassdg 3. hatvanyéval no.

Kritikai észrevételek a szélenergiaval kapcsolatban

Gyakran megvadoljdk a szélfarmok tulajdonosait, hogy csak 6k jutnak bevételhez. A
teriiletet birtokld tulajdonos bérleti dijat kap a foldjén feldllitott szélturbinaért. SOt, esetleg
karpétlast is a teriilet haszndlatdért, vagy a teriilet haszndlatdnak korlatozaséért, mivel szol-
galmi utat szoktak bevezetni a szélturbindkhoz.

Mindeniitt Eur6paban az 6nkormanyzatok is kozvetleniil részesednek a szélerdmiivek altal
megtermelt bevételbdl. Gyakran megvadoljak azzal is a széleromu-parkokat, hogy zavarjdk a va-
don €16 allatokat. Errdl nagyon sok tanulmdny késziil - egymdstdl fiiggetleniil is — a nemzetk6zi
szovetségek €s a természetvédelmi hivatalok dllandéan vizsgaltdk. Amennyiben a sz€lpark madar-
atvonulasi utvonalon van, vagy fontos €l6hely és taplalkozasi teriilet kozelében van, okozhatnak
problémat. Ezért ezeket a teriileteket célszerli elkeriilni. Ugyanakkor gyakran el6fordul (féleg a
ragadoz6 madaraknal), hogy fészkelési helysziniil hasznaltdk a gondola-géphaz tetejét.

A tanulmanyok azt is igazoljdk, hogy az emldsoket, valamint a foldben ill. a fold koze-
1ében €16 allatokat (fogoly, facan) csak az épitési fazis folyamén érik zavard hatdsok.

Felmeriilt gyakran, hogy a tijképet tonkreteszi, a természetet leromboljak az ilyen erd-
mivek. A szélerdmiivek csak ott 1étesiilhetnek, ahol az 6nkorményzatok — rendezési terviikben
— erre lehetdséget biztositanak. Természetvédelmi védett teriileteknél ez nem johet szdmitasba.
Gyakori vad az is, hogy a hagyoméanyos erdmiivek bezarasra keriilnek, ha nagyon elterjednek a
sz€lgeneratorok. Hosszu tdvon ez egyéltalan nem igaz, pont ellenkezdleg, hiszen tobb mint 60
ezer ember dolgozik mar — egyediil Németorszagban — a szélgenerator iparban. Joval kevesebb,

mint a hagyomanyos energetikai gépgyartasban, az aramigények nem csokkennek.

A zaj- és infrahang-kibocsatassal kapcsolatos vadakrol

A szélerémiivek altal keltett zaj- és infrahang-kibocsatasat harom kiilonb6z0 fiiggetlen
intézet vizsgalta. A vizsgdlat soran meghatdroztak ezt a tavolsagot, amelyen beliil a szélerod-

mivek altal kibocsétott hallhaté zajok és infrahangok mar nem érzékelhetok. A turbina lapat-
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jai dltal keltett infrahangot maximadlis terjedési zondja mindig a hallhaté tartomédnyon beliil
maradt, igy a véddtdvolsdgok meghatdrozasa is a hallhat6 hangok alapjan keriilt megdllapitas-
ra. Ez a tdvolsdg Magyarorszagon 300 m, egyes kiilfoldi dllamokban 400 m. Az infrahang az
emberi fiil dltal nem hallhaté hang, amelynek a frekvencidja 16 Hz alatt van. Az infrahangok
csak magas hangnyomdsi szinten, azaz kb. 130 dB feldl johetnek 1étre. A modern szélerdmii-
vek éaltal keltett maximaélis hangnyomds 100 dB alatt van.

A felvillandsokat, a disco-effektust is fel szoktdk hozni a szélgeneratorok ellen. A moz-
g6 rotorlapatok (ezek altaldban 30-35 fordulat/perc sebességgel mozognak) fény-arnyék hatast
is kelthetnek, ezek azonban helyenként lehetnek tényleg zavar6k. Amennyiben a tervezési fa-
zisban a toronymagassagbdl kalkuldlt maximalis drnyékhosszt figyelembe veszik, ugy megfele-
16 védotavval ez a probléma egyszertien kikeriilhetd. Ez a tdvolsdg azonban a hanghatasra
vonatkoz6 véddtavolsagon beliil van. Zavaré lehet a rotorlapdtokra esé fénysugar okozta felvil-
lands is. Ezt a problémat a turbinagyartok kiilonleges matt festékkel igyekeznek megsziintetni.

Minden orszdgban a gazdasagi miniszterek megszabjak az dramszolgaltatok szdmara,
hogy a villamos energiatermelést milyen tarifaval szamlazzdk a meguijul6 energidkat termeldk
szdmdra. Ez a ,,KAT” kotelezé dtvételi tarifa. Van egy gazdasdgi dijszabds (Ft/kW), a lakos-
sag altal fizetett villamos aram kW-arndl természetesen kevesebbet kapnak a megtermelt édra-
mért. Azon erOmiivek, amelyek olcsobban termelnek, mint a szélerdmiivek (ilyen a Paksi
Atomerédmil), ezek egyéb formédban tdmogatdst kapnak, hiszen Paks 7-8 Ft-ért termel 1 kW
aramot. Azonban a keletkezd sugarzo hulladék kezelését a hulladékrakok 1étesitését az allam
évente tobb mint 3 millidrd Ft-tal timogatja. Ezen kiviil az dllamot terhelik a szenes erdmii-
vek altal kibocsatott kdros anyagok okozta megbetegedések kezelése is, amely szintén kiilon
koltség, un. externdlis koltség. Gyakorlat sajnos még ma is az a valésdgban, hogy a szénhid-
rogéneket vagy szenet, olajat, foldgazt felhaszndlé erdmiivek kiilon — az allamtdél — tdimogatast
is kapnak. Felhdborité — mint mar emlitettiik —, hogy a KAT évi keretének (a kb. 100 mrd. Ft-

nak) 70%-at még ma is a gdzerOmiivek kapjék.

Néhany gyakorlati megoldas az autoném hazak aramellatasara, sz€l- és napenergiaval

Kordbban mar emlitettiik az autoném hazak kérdését, és ezzel kapcsolatosan vannak
olyan megolddsok, amelyek kifejezetten a sz€l- és napenergia segitségével (tehat hibrid rend-
szerben) oldjdk meg ezt az energiaellatast. Tehdt foldhdt ebben az esetben nem alkalmaznak.

Ezt kapcsolt energiatermeléssel is helyenként 6ssze lehet kotni; tehét pl. bio iizemanyaggal
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hajtott generdtorral. Ezek inkdbb nagyobb, kdzosségi rendszerekben ésszertiek, kis csaladi ha-
zakrol, kisebb fogyasztokndl ez nem gazdasagos.

Az aramelléatasndl az elsé 1épés az, hogy a haz energiatakarékossagat vegyiik alapul.
Minél kevesebbet fogyaszt a haz, anndl kisebb beruhdzéasra van sziikség az dramellatiashoz.
Egy mai atlagos héztartds pillanatnyi csicsigénye (villanytiizhely megléte esetén) 10 kW. Ha
nincs villanytiizhely, akkor 6 kW. A héztartds Osszes fogyasztéjat energiatakarékosra cserél-
ve, €s arra iigyelve, hogy azokat ne egyszerre lizemeltessiik, elérhetd az is, hogy csak 3 kW
csucsfogyasztasa lesz a hdznak. Egy atlagos héaztartds havi fogyasztdsa villanytiizhellyel, -
bojlerral, 800 kW/h. Az autoném hédz havi fogyasztdsa 300 kW/h. Tehat erre az dramigényre

kellene méretezniink a haz aramellato-rendszerét.

Milyen médon lehet ezt az onelldto autonom rendszert megoldani?

1. Lehet hdlozatra tdapldlo modon. Tehat egy szélgenerator beépitett inverterrel és a nap-
elemek szintén inverterrel elldtjadk a haztartds fogyasztdit, a felesleget a hdl6ézatra tap-
1dljak. Az ELMU 6 csatornds digitdlis mérét biztosit pl. ELMU-hdlézat megijuld
energia tdltermelésekor 1, 2, vagy harom fazison at veszi az dramot, és daramot ad a
megujulok kiegészitésére. Ez esetben tehat nincs sziikség akkumuldtorra, a hidnyzo
mennyiséget visszavasaroljuk az dramszolgaltatotol.

2. A, sziget iizem”, azaz hal6zattdl fiiggetleniil biztositjuk magunk szdmara az dramella-
tasat sz€l és napenergidval, ez a tanyavillamositdsi programban kiilon tdmogatést is
kap. Ilyen esetben mindenképpen tarolnunk kell a termelt energidt, akkumuldtorban
vagy lizemanyag-cellas rendszerben. Arra az idOre, amikor szélcsend van, vagy bo-
rongds az 1dd. Kozvetlen az akkumulatorra toltenek ilyenkor a napelemek, tehat ebben
az esetben egy akkumuldtor-telepre €s egy inverterre van sziikség. Ezen kiviil lehet
egy tartalék dramforrds is. (Ilyen lehet hidrogénfejlesztdvel ha tizemanyag celldkban

tdrolunk, vagy gdz, benzin vagy dizel motor dramfejlesztés megoldasédval.

3. A hdlozattal egyiittmiikodo iizem. Ez minden szempontbdl a legidedlisabb. Elsésorban
meguijulokrol mikodnek a fogyasztok, a felesleget egyrészt akkumulédtorba toltik,
masrészt a halézati mérdn keresztiil a hdldzatra termelnek, vagy vesznek fel aramot.

Ilyen esetben kisebb teljesitményili akkumulatorra van sziikség.
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Az autondm hdz dramellatdsi rendszerénél a villamos energia torvény meghataroz bi-
zonyos hatarértéket, példaul az 50 kWh-t. Az engedélyezett halozatra taplalo, inverteres, haz-
tartdsi méretl kis erdmiivektdl a hadlozati szolgéltatok éves egyenleg-elszamoldssal
megvasaroljdk az altalunk termelt dramot. Azonban ez nem lehet tobb mint az éves Ossz-
fogyasztds. Ha példdul az autoném haz 41 Ft-ért vételezi az dramot kW-onként a halézati
szolgaltatotol, a betdplalt aram 26 Ft-os dron keriil kifizetésre az év végi elszdmoldsndl. Nem
éri meg tobbet eladni a hdlézatnak, mert az 50 kWh-anél nagyobb, de a 100 kW-ndl kisebb kis
eromiivekre nem vonatkozik a kotelezd atvétel. Ezért akér az is el6fordulhat, hogy csak 1 Ft-
ot ajanlanak fel a hélézati szolgéltatok. Ebben az esetben 6k, mint vevok szerepelnek, és az
abbdl szdrmaz6 jovedelem pedig adkoteles.

Ezért a sziinetmentes, megbizhato, kifogastalan mindségli dramellatas okdn érdemes a
megujulé energiatermeld-rendszert akkumulétoros taroléval, 30 kW-ndl nagyobb, folyamatos
rendszert teljesitmény esetén lizemanyag-cellas taroloval kiegésziteni.

Osszefoglaldsként, milyen berendezéseket tartalmaznak ezek az elemek? Tartalmaz;
egy szélgenerdtort, az egy fazisu haldzatra, 230 W-ot elddllitd, hdldzatra taplalé inverterrel.
Ezeknek a teljesitménye kiillonbozd a tipusoknak megfelelden akar 2 kW vagy ennél még na-
gyobb teljesitményliek. Ezekre a gépekre 5 év termékgaranciat, és 20 év élettartam garanciat
adnak. Ezen kiviil kiilon szerepel a napelem. Ez lehet egy féazist (230 V-os hdlézatra), kisebb
vagy nagyobb teljesitményii. Van 150 W-os, de van olyan, ami 375 W-os a napi teljesitményti
éves atlagban, modulonként.

A kovetkez6 a napelem toltésszabdlyozo (akkumulator toltésre) 60 Ah-s teljesitményig,
J6 hatasfokkal, és inverterrel, sziget lizemben, sziinetmentes dramkor tizemre is alkalmas ki-
egészitokkel. Az akkumuldtornak 20 év az élettartama. A napelem is toltheti az akkumulato-
rokat, és ehhez megfeleld felszerelést is adnak. Végiil hozza tartozik a rendszerhez egy
ELMU-mérééra. Ez egy digitdlis, 6 csatornds, 3x1 fazisd, betdpldld és vételezd adatgyiijtd,
monitorral van kialakitva. Mindezeknek az dra — a jelenlegi 2010. évi arakat figyelembe véve
— 3,5 millié Ft. A megtériilés a szélgenerator esetében 6 év a gyakorlatban, a napelemek ese-
tén 18 év. (Megjegyzés: a szélgenerator teljesitménye természetesen valtozik a szélsebesség

fiiggvényében.)
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4. 4. A biomasza, mint energia hasznositasanak lehetéségei

A biomassza az egyik legigéretesebb energia felhaszndlasi teriilet az autondm energia
megolddsokban. Hazankban tobb millié tonna biomassza képzddik folyamatosan évente. A
mezdgazdasdgban a felhaszndlatlan szalma mennyisége pl. meghaladja a 1,5 millié tonnat
évente. Jellemzd a hazai allapotokra, hogy pl. ez év elején Baranya megyébdl szallitottdk a
kamionok a kukoricaszarat Bécsbe az ottani flitderodmii ellatdsara, ezen kiviil még nagy meny-
nyiségben fahulladékot is. Tokaj-Hegyaljan évente 200.000 tonna venyige képzddik, aminek
felhaszndldsa energetikai célbdl nincs megoldva, de ugyanakkor tdvol a nagy alféldi gabona-
termel® korzetektOl, nagy teljesitményli szalmaerdmiivet terveztek. A biomassza alapu de-
centralizalt energiatermelés tobbszoros hasznot hozhat a nemzetgazdasdg szamara. Azonban
az energiapolitika és a mezdgazdasagi politika 0sszefogdsa nélkiil a rendszer nem tud fejlddni.
Jellemzi ezt pl. a Szalka tdivhé 5 MW-o0s biomassza-égetd kazan torténete is, mivel a tlizifa 4ra
40%-kal emelkedett, a beruhdzas eredetileg tervezett megtériilését lehetetlenné tette, ebben a
fenndll6 kormanytdmogatasi rendszere a fofelelds. Pedig a gazdij Forint/Giga Joule 6sszeha-
sonlitdsa az energiaiiltetvény, a fa- és a mar emlitett mezdgazdasagi melléktermékekkel, hul-
ladékokkal azt bizonyitja, hogy a biomassza forrds igen is versenyképes! Természetesen
ennek feltétele, hogy ezek a biomassza forrasok elérhetd tavolsdgra legyenek a felhasznalotol.

Az ugynevezett falufitdmiivek gyakorlatban nagyon jol bevéltak, Svédorszagban,
Ausztridban és Finnorszagban. Ezekkel a legnagyobb gond az, hogy milyen fitdanyagot
haszndlunk fel. Mivel mostandban a Pelletet gyart6 cégek abban érdekeltek, hogy automati-
zéalhat6 pelletet felhaszndlhaté kazanrendszereket értékesitsék, igy mint tiizel6 anyagot a
pelletet favorizdljadk. A megajoule /tonna /Forint értékhez viszonyitva sajnos a pellet nagyon
draga hazankban, de rendkiviil kényelmessé teszi, mondhatnink automatizdlja a biomassza
tiizelést Van olyan pellet kazan, hogy 0sszel begyujtjdk és tavaszig folyamatosan megy a tii-
zelés benne. Hetente kell csak ellendrizni a kazdn miikodését. A falra szerelt szobatermosztat
ugyanugy szabdlyozza, mintha gizkazanunk lenne. A mdésik szempont, hogy a fogyaszté ki
van szolgdltatva a szdlliténak. A harmadik szempont, hogy nem mindig azonos a mindség, és
ha hézilag éllitom el6 az mar gyakorlatban nem célszer(, til magas a beruhdzasi koltség.

Mivel a biomasszatiizelés egyik leghatékonyabb, dltaldban 90%-os hatdsfokkal dolgozé technolégia,
ezért roviden Osszefoglaljuk a pellet-re vonatkozo ismereteket.

A biomassza flitési rendszerekre alapozott miiszaki megoldasok a mai kor elvardsainak megfelel6en is

biztosithatdk, féleg csaladi hazaknal. Ez a pellet-fiités. Mint tudjuk, a vizes fét eltiizelni gazdasagtalan. A 1égsza-

raz, vagyis a 18%-os nedvességtartalmu faval érdemes csak tiizelni. Ehhez viszont a szdradasi id6, vagyis a ki-
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vagastol szamitott minimum 2 év sziikséges, méghozza helyes tarolds mellett. A szdradasi folyamat sordn a 1ég-
szdraz fiban mindig van némi visszamaradt nedvesség, ami csak 100°C koriil parolog el. 100-200°C kozott a fa
alkotéelemei folyékonnyd valnak, a molekuldk hasadni, parologni, gdzosodni kezdenek, és ezen a hémérsékleten
a képz6do gazok a fat még nagyon lassan hagyjak el. Bar a fa szildrd tiizeldanyag meggyujtva (éghetd dsszetevo-
inek) 83%-a gaz alakban ég el. Ez adja a fa flit6értékének 70%-at. Ebben a fazisban éghetd gizok, szénhidrogé-
nek szabadulnak fel. Tulnyomorészt a fagdz nagy langjaival ég el, nagy égéstérre van sziiksége, és oxigénben
gazdag, és tobbletlevegdt is kell juttatni a tliztérbe, mert az képzdédott fagdz csak igy tud tokéletesen elégni.
260°C-r6l a fatlizben végbemend 4dtalakulds sordn hétobblet keletkezik, 1000°C-os langhdmérséklet kell ahhoz,
hogy a fagaz reakcioképes Osszetevoire, szénre és hidrogénre tokéletesen felbomoljon és oxidalodjék.

A flitéenergiat csak akkor hasznosithatjuk maradéktalanul, hogy ha a fagdz oxigénnel jol keveredve, ma-
gas homérsékleten ég el. Tiizelésnél alaptorvény, hogy ne csokkentsiik a hételjesitményt azéltal, hogy kevesebb
friss leveg6t adagoljunk, vagy, hogy lefojtjuk a kémény huzatat. Ilyenkor ugyanis a fagdz mar nem éghet ki. Inkabb
mérsékelten, de rendszeresen kell a tiizre rakni. 10 kg légszdraz fa elégetéséhez 30-40 m’ levegd sziikséges.

A pellet 100%-ban természetes fa, ill. biomassza alapanyagokbdl sajtolt, és a csalddi hdz igényeinek
megfeleld tiizel6berendezésekhez alakitottdk ki. Ez 6 mm 4tmérdjli, henger alakd granuldtum, ami igen j6 égési
tulajdonsdgokkal rendelkezik. 10%-o0s nedvességtartalom jellemzi. Ezt a format azért alakitottak ki, hogy a pellet
tiizeldberendezéseket teljesen automatizalni lehet. Olyan eset is van, hogy egész télen folyamatosan ilizemel, tu-
lajdonképpen beavatkozds nélkiil. A pelletet taroljak, és az ég6hoz valé szdllitds egy altaldban egy csiga vagy
pneumatikus berendezés oldja meg. A pelletégetd gondoskodik a tokéletes elégetésrol. A pelletet csigds adago-
16val szoktdk biztositani, igy jut el egy ég6 tdlcdra, ahol mindig csak nagyon kis mennyiségti, kb. egy marék tii-
zeldanyag van; aminek az elégetéséhez sziikséges leveg6t szintén az égébe épitett ventilator biztositja. fgy tudjak
a legtokéletesebb fagiz-levegd keveréket elérni. A legljabb berendezések mar kiilonleges szenzorral felszerelve
szabalyozzdk a pelletet és a levegd ardnyait, a legmagasabb hatdsfok elérése érdekében.

Végiil a harmadik része ennek a berendezésnek maga a kazin, amiben a felszabadult héenergiat dtadjuk
a fitési rendszer hészéllité kozegének. Ez éltaldban a radidtorokban draml6 viz. Ez a konstrukcié az dsszes szi-
lard tiizelésnél a leggazdasagosabb, mert 90%-os hatasfokot lehet ezzel elérni. Ugyan azt a komfortot lehet tulaj-
donképpen biztositani, mintha gizflitésiink lenne. Itt nincs sziikség begyujtisra, fahordasra, a késziilék sajat
magat gyudjtja be és allitja be, és a szobatermosztat vezérli. Csupan annyi sziikséges (ez is a pellettd] fiiggd),
hogy esetleg havonta 10-15 perces gondoskoddssal kell a berendezést ellendrizni.

Rendkiviil fontos a pellet mindsége, a fiit6érték, nedvességtartalom, hamutartalom és a méret (hossz és
atméro), kén- és klortartalom. Mindezek ma mar egész Eurépaban szabvanyban vannak megfogalmazva. Tehit a jo
mindségli pellet nagy tisztasdgy, idegen anyagtol (Iehetdleg kéregtél) mentes alapanyaga a fiirészpor és a faforgdcs
nedvességtartalma 10%. Megfeleld prés nyomds és préselési hdmérséklet biztositja a pelletnek a méretét. A
pellethossz 2-4 cm.

A pelletet ellendrizni lehet gy is, hogy vizbe ejtiink néhdny darab pelletet, amelynek el kell siillyedni,
hisz az elvart stirliség nagyobb mint 1 kg/dm’. A j6 pellet roppanva torik, éles, kagylds feliilete van a torésnek.
Ha a pellet kézzel elmorzsolhatd, nem j6 mindségi.

Megallapithatd, hogy a biomasszak koziil ez az energiafajta korszerti, nagy hatdsfokot biztosité techno-
16gia. A mai komfortigényeknek is megfeleld, hiszen automatikus iizemt, és 6nélléan képesek egy egész épiile-

tet, s annak egész éves hdigényét is biztositani.
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A svéd tapasztalatok szerint kevésbé feldolgozva a salix azaz a fliz-félék bizonyulnak a
leghasznosabbnak. Ilyen fiiz iiltetvények vannak a megyében is, és a tulajdonosok szeretnének
fix vevoket keresni, hogy el tudjdk adni ezeket a termékeket. Hosszu lejaratd szerzodésekkel
biztositandk a termelés folyamatossagat. A barcikai erému is szandékozik ilyen tiizeldanyagot
felhaszndlni, és szerzddést kotott a piricsei Holland Alma Kft.-vel, igy egy szdzhektdros mo-
dell értékil iiltetvény l1étesitését alakitottak volna ki, ha nem 1€ép vissza az amerikai cég. Az alta-

luk termelt fliz fitéértéke egyenld a fekete szénpor futdértékével. Naponta ez a fliz 3-5 cm-t

nd, hozama 25 tonna/év/hektar és kedvezotlen talajon is jol termelhetd.

A biomassza hasznositas az épiiletek energiaellatasaban

A biomasszat elsésorban hdellatdsidban érdemes felhaszndlni, és csak kapcsoltan az
elektromos ellatasra. Ennek a kovetkezd 1épéseit kell betartani. Az egyedi flitésben, a foldgaz-
rol biomasszara val6 atdllasndl, tehat mindenképpen a biomassza fiités a leggazdasdgosabb a
tavfités kiépitésével. A biomassza alapu tavfiités bazisa utdn viszont a kapcsolt villamos
energiatermeléssel torténd megvalodsitas a kovetkezd 1€pcsd, mert ezzel rendkiviil gazdasagos
utat jarunk be. A modern kazdnokkal, 4j megolddsokkal el lehet érni a 92-95%-o0s hatasfokot
is. Ez azért is érdekes, mert a fejlesztés sordn a héfogyasztok mint tulajdonosok jelenhetnek
meg jogilag is, és ilyen szempontbdl szovetkezeteket lehetne alakitani, és mindenki érdekelve
volna az energiacsokkentésben.

Azért is jelentds lenne az igynevezett falufit6-miivek kialakitdsa, mert ez a vidékfe;j-
lesztésnek és a hazai munkahelyteremtésnek, valamint a gépgyartasnak egy nagyon fontos te-
riilete lehetne.

Az Eurépai Unid elvdrdsainak hatdsara alakult ki az a természetes folyamat, ami a
biomassza energetikai hasznositdsat szolgédlja. A hdellatdsra szamitdsba veheté meguijuld
energidk koziil a biomassza részardnya igen jelent0s. Tulajdonképpen ha a teljes megujuld
energia-szektort nézem, akkor 93%-a a biomasszabdl szarmazik.

Az elmult id6északban a biomasszdnak a részardnya igen jelentésen nétt, 12 év alatt
2,5-szeresére. Ez tulajdonképpen az EU-dtlaghoz képest is nagy, majdnem azonos.

A biomassza felhasznalasndl emlitettiik, hogy nagyon kis (30-35%-os) hatdsfoku, fatii-
zeléses erémiivekben égetik el nalunk. Igy nem hozza azt az energetikai hasznosulést, ami egy
nagyobb ardnyu foldgédz kivéltasat jelentené. Mint emlitettiik, a modern kazdnok mar 90-95%-

os hatdsfokkal dolgoznak. A hasznositott biomasszaval j6 hatasfoku hdellatas esetén kozel azo-
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nos mennyiségll, mig a rossz hatasfoku villamos energia termelés sordn csak mint a fele meny-
nyiségll foldgazt tudunk kivéltani. Ez egy nagyon fontos torvény, €s a tapasztalatokon alapul.

Hogy lehet megtaldlni a biomassza tomeges energetikai hasznositdsdnak hajtéerdit?
Tehat, a héfogyasztok kozosségét kellene megteremteni, kozvetlen anyagi érdekeltséggel, va-
lamint az dllam feleldsségét is, hogy ezt a stratégiat kidolgozza. Harmadikként talan megem-
lithetnénk, hogy a véllalkozoi készséget is kellene az dllamnak 0sztondzni. A kozvetett hatast
mar emlitettiik (ez a hazai munkahely-teremtés, gépgyartas, vidékfejlesztés).

Biomasszat hogy lehet legolcsébban, legegyszeriibben biztositani? A biomassza ol-
csobb, mint a fosszilis tiizeldanyag, és 1ényegesen olcsobb mint a foldgaz, viszont kiillonbdzo
tipusai vannak. Egyedi vagy kdzponti berendezésekben kell felhasznélni. Az drak nagyon el-
téroek, GJ-ra kivetitve 100-2800 Ft kiilonbségek vannak az arakban. Tehdt ebben nagy szere-
pet jatszik, hogy milyen jellegii, hogy kell 6sszegytijteni, hogy kell megtermelni, elokésziteni,
milyen a szdllitasi igény, és az el0készités sordn mennyi iizemanyagot (pl. szénhidrogéneket
ill. gdzolajat) hasznalunk fel.

Meg lehet vizsgdlni, hogy az egyes energiaellatasi technoldgidk esetén milyen primer
arakat lehet GJ-ra vetitve taldlni. 3600 Ft-ba keriil 1 GJ, ha a foldgazt egyedi vagy tavfiitéses
eromiivel haszndlom fel. Biomassza egyedi flit€snél ez 2500 Ft koriil van. Biomassza tavfiités
esetében mdr csak 950 Ft.

Nagyon sokat tdmadjdk a tavho-ellatasat. A tapasztalatok Németorszagbdl, Ausztria-
bdl, Svédorszagbdl azt mutatjak, hogy ez az egyik leggazdasdgosabb fiitési mod. A biomassza
alapu hdellatas képezheti a falufiitésnek is az alapjat. Hatékony megoldést viszont — mit emli-
tettiik — a kapcsolt energiatermelés jelenti. Tehét kisteljesitményli biomassza f{ité erémiivek-
kel (tehat villamos energidval szamolva) egy-két MW-os, mig a flitételjesitményben 10-20
MW értékre tervezve a leggazdasdgosabb.

Az atallas egy egyedi flitésben gazrél biomasszdra szamolva a koltségeket, gy tiinik,
hogy az egyedi gazflitésrol az egyedi biomassza flitésre torténd atallas rendkiviil gazdasagos
lenne. Az évi fajlagos tiizel6koltség megtakaritds 5-10 év megtériilési idot mutat. A tadvho-
rendszer kiépitése a fajlagos beruhdzasi koltségeket is figyelembe véve még akkor is célszerti,
ha most kellene kiépiteni a tavfiitési rendszert, rendkiviil gazdasdgos a foldgaz-tiizelésu
tdvho-rendszerrel szemben. Ez a tiizel6anyag koltségmegtakaritds azonnal jelentkezik. Ha je-
lenleg tavfiitd rendszer mér ki van épitve, akkor a beruhdzési koltség még kisebb.

Mint emlitettiik, a biomassza alapu tavfiités akkor a leggazdasagosabb, ha kapcsolt vil-
lamos energia-termeléssel parhuzamositjuk. Ennek melyek a jellemz6i? Kiilonb6z6 vizsgala-

tokat végeztek a Stirling-motorokkal, az ORC és a Kalina-kor folyamatos flit6 erémiivekkel,
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ezeknek hatdsfokdt vizsgalva €s az elérhetd kapcsolt energiaardnyt is értékelve. A kis teljesit-
ményll biomassza fiitderdmiivek kapcsolt energiaardnya 1ényegesen jobb a a jelenlegi fold-
gaz-tiizelésti fiitd erdmuivek (igy a gazturbindk, gdzmotorok, kombindlt gdz gézerdmuivek)
hatasfok értékeinél. Mint emlitettiik, szomoru az, hogy a KAT-nak (akinek 100 milliard Ft
kerete van, €s ami folyamatosan nd) és nem fiigg az dllamhdztartds allapotatdl, ebbdl még
mindig 70%-os hdnyaddal csak a gdzmotoros megolddsokat timogatja.

A ftitderémiibe elérhetd hore vetitve tehét a fajlagos energia megtakaritas lényegesen ki-
sebb mint foldgaz-hasznélat esetén. Milyenek ezek a flitderdmiivek? Sajnos Magyarorszagon
nem gyartjdk még ezeket. Nagyon egyszeri felépitésii, tbmeges elterjedés esetén lehet nagy ét-
torést elérni orszdgos viszonylatban is. Ezek energetikailag nagyon hatékony, egyszerti és biz-
tonsagos tipusu kis eromiivek. A leggazdasagosabb még ezek koziil is a biomassza tiizelésti, tn.
termoolaj-kazén tipus, és az ORC-fiitéelemil blokk Ssszekapcsoldsdval kialakitott rendszer. Igy
tulajdonképpen a biomassza termoolaj-kazan hot ad 4t a termoolajnak, és ennek révén még a
vizgdz-erdmiivekkel Osszehasonlitva is sokkal kedvezObbek a hdleadasi viszonyok. A korfo-
lyamatban nem Iép fel se nagy nyomds, sem mély vakuum, héhordozé6ja és munkakoézege mivel
nem viz, nem okoz korr6ziét €s er6zidt, nincsenek lerakddéasok, nincs sziikség gaztalanitasra, a
kozegek rendszeres potlasaval a rendszer teljesen automatizédlhato, tavirdnyithat6. A folyamatos

helyszini iizemeltetés nem igényel, csak idOszakos feliigyeletet. Ezek az egyes blokkok a gyar-

ban készre szerelhetdk, a helyszinre széllithat6 (a mellékelt dbra mutatja ennek felépitését).

forrds: BIOS Bloenergiesysteme GmbH

www kekenergia.hu
1. dbra
ORC fitéeromii

1=hdrekuperdtor, 2=kondenzdtor, 3=turbina, 4= villamos generdtor, S=keringtetd szivattyu, 6=elémelegito,
7=elgozologtetd, S=tavfiités eléremend, 9=tavfiités visszatéro, 10=termoolaj beérkezo, 11=termoolaj visszamend
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Ha hazai gyartasidt meg lehetne szervezni, és tomeges elddllitast el lehetne érni, ez
rendkiviil jelentds lenne az egész hazai energetikai rendszerben. Tehat tomegesen megvaldsit-
va, ha biomassza tiizelést (kapcsolt energiatermeléssel) alkalmaznank, a meguijul6 energidk
részaranyat hatékonyan lehetne novelni, és szamottevéen lehetne csokkenteni a hazai foldgaz-

felhasznalast.

=t
@

2. dbra.

A fltéeromii teljes sémdja, a G a kazdn

Ki lehetne a héfogyasztok kozosségét kialakitani. Tulajdonosi joggal, szovetkezéssel,
valodi kozosségi tulajdon értékrendjének megteremtésével. A biomassza tavfiitést és kapcsolt
energia-termelést az allam rész€rdl is rendkiviil fontos lenne tdmogatni. Arrdl nem is beszél-
ve, hogy a vidékfejlesztésnek nagyon hatdsos eszkoze lenne. Szamos biomassza tomeg kép-
z0dik évente az orszdgban, nyesedék, venyige, szdraz gallyak, fli, és ennek a termelése is
adott. A Szabolcs-Szatmar-Bereg megye teriileten 1évo, kialakitott energiafiiz iiltetvények ta-
pasztalatai is azt igazolja, hogy ezeket a Leader-kozosség teriiletén is gazdasdgosan lehetne
(kiilonosen az artéri teriiletek kozelségében) megtermelni. Nalunk egyedi kezdeményezéskép-
pen mar vannak ilyen falufiitési rendszerek. Sajnos még csak kettérdl tudunk, az egyik a Por-

ndapati, a masik pedig Megyer kozségben kialakitott falufiitési rendszer.
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Az energiafiiz bemutatasa

A flzek kétszikii, kétlaki f4s novények. Magyarorszagon szamos fajuk megtalalhato.
Svédorszdgban tobb flizfajta kinemesitésre keriilt és a vilag tobb orszdgaban elterjedt a gyor-
san novo ,.energiafiiz”.

A mai ismeretek szerint ez a fafajta a leggyorsabban novd, ugy hosszra (naponta 3-5
cm-t képes a hajtas novekedni), mint tomegre, mivel méar az elsd vegetacids év utan is vagha-
t6 allapotba keriil. Hozama a mdsodik év utan kb. 25 tonna/hektar/év, mig 4-5 év utan az éves
hajtas akar 8 métert is képes elérni. Naponta egy kifejlett novény kb. 15-20 liter vizet képes
elparologtatni. Evente képes hektdronként 20-30 tonna tn. szennyviziszapot is feldolgozni,
hasznositani.

JOl tlirik az eltéré hOmérsékletli viszonyokat. Képes igen kedvezotlen talajon fejlodni.
A humuszképzésben 6ridsi szerepe lehet. A névény részére optimdlis az 5,5-6,5 kozotti pH-
érték, de iiltethetd 3,5-10 pH-ju talajon is.

Szaporitdsa kb. 17-20 cm-es dugvanyok telepitésével torténik. Ultetését kézi vagy gépi
erdvel végezetjiik. A sortavolsag 75 cm, mig a tétavolsag 60 cm. Hektaronként kb. 15.000 db
dugvéinyra van sziikség.

Az els6 évben fontos a gyomoktdl valé védelem, ezért fontos a teriilet gyommentesité-
se. Kétszer kell a teriiletet gyomirtézni. Az iiltetést megel6zden végezziik el a kijelolt foldte-
rilet mélyszantdsat, 40-50 cm mélységben. Az elsd par honapban elvégzett megfeleld
novényapolas dontden meghatdrozza a kovetkez0 évek eredményeit. Az energiafliz — melynek
varhat6 termesztési ideje 25-30 év — az els6 év kivételével nem kivan kiilonleges novényapo-
last. Az energetikai célra torténd termesztésénél kedvezd a fiiz elégetésénél keletkezd emisz-
szi6 és hamutartalom miatt, mivel nem n6 a CO,-nak az atmoszféraba torténo kibocsatasa.

A megfelelden telepitett fliz varhato termesztési ideje 25-30 €v, melyrdl évente hekta-
ronként 10-40 tonna szdraz faanyag nyerhetd.

A novény magas szalicil alkohol tartalma miatt igen magas flit6értékkel rendelkezik.
Az energiaflizzel torténd flitésnél a flités koltsége legfeljebb a koksznak 50, a gdznak 30, a fii-

téolajnak pedig a 20%-a. Fiitési paraméterei megegyeznek a feketeszénpor flitéértékével.

Felhasznéldsanak egyéb teriiletei:
- papiripar,
- bator és épiiletfaipar,

- épitdipar.
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Az EU-ban szdmos kultirnévény termesztése mennyiségileg szabdlyozott, mig ezt a
novényfajtit korlatozasok nélkiil — sOt timogatasok mellett — lehet termeszteni. Tekintettel az
energiafiz gyors €s ardnyos novekedésére, ezzel a faval ki lehet valtani a hagyomanyos erdok
tiizel6fa céljabal torténd irtdsat. Itt mar az elsé évben és ezt kovetden is 25-30 évig minden

évben a hagyoményos fa mennyiségének tobbszorosét lehet eldallitani.

5. Javasolt fejlesztési iranyok és célok meghatarozasa, valamint te-

lepiilésszinti 6sszegez6 javaslatok.

Az eldzo6 fejezetekben elemeztiik azokat a természeti adottsdgokat, feltételeket, ame-
lyek a Leader-kozosség teriiletén, mint fejlesztési potencidl rendelkezésre all. Telepiilésszin-
ten ezek gyakorlati hasznositisa azért nehéz, mert a megfeleld adatok nem dalltak
rendelkezésre. (Egy-egy telepiilés foldgédz, villamos energiafogyasztasa, ezen beliil a kozossé-
gi, onkormdnyzati épiiletek energiafogyasztdsa, valamint a gazdédlkodasi, ipari tevékenységbdl
adodo energiafogyasztas. (Ezt példaul azért lenne jo tudni, hogy ha esetleg az 1j tipusu spa-
nyol, alacsony inditasi sebességii szélgeneratorokat kivannank felszerelni, s ezt autonom vil-
lamos energiaellatasi-rendszerben helyezziik el, akkor tudnunk kell, hogy milyenek a helyi
igények, hogy tudjuk ezt a villamos energiit ésszerlien az Eon vagy mds nagy szolgéltatoktol
fiiggetleniil gazdasdgosan felhaszndlni, ha szakaszos ill. nem folyamatos a termelés, és nem
tudjuk egyeldre még tarolni.)

De ugyanez vonatkozik a tobbi — a geotermia, a nap, a biomassza — teriiletére is. Ha
kozosségi épiiletek (iskolak, bolcsodék, iddsek otthona, vagy mds onkormanyzati épiiletek)
energiaellatasat tervezziik, akkor részletesen ismerniink kell a jelenlegi fogyasztast, az épiile-
tek szigetelését, fekvését, egymastdl vald tavolsagat stb. Ezt egy-egy telepiilésre ésszertien
csak ugy lehet megtervezni, ha mindezekkel az ismeretekkel rendelkeziink.

Nehéz allast foglalni sok kérdésben, hiszen — mint ahogy a szovegben is emlitettiik —
csak egyediil a napenergidval foglalkoz6, annak a hasznositdsat célz6 véllalkozdsok szdma
meghaladja a 400-at. Ezek elsdsorban kiilfoldi cégek képviseletei, és 6k ezeknek a berendezé-
seknek az eladdsdban az esetleges iizemeltetésében érdekeltek.

Itt pl. olyan, még elnevezésében is furcsa megoldasokkal taldlkozunk, pl. naperdmii
kifejezés, ahol az dnkormdanyzatokat arra dsztonzik, hogy esetleg a telepiilés kozéppontjaban

fotovillamos panel rendszerrel alakitsanak ki egy nagyobb iires teriileten egy ilyen dramterme-
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16 egységet, ami a hdalézatra termel az dramszolgaltatoval, hosszi lejaratu szerzodéssel.
A kérdések hosszu tdvra nincsenek tisztdzva, pl. a megtériilési id0, a beruhdzas koltsége, az
onkorményzat vagy a kozosségi épiiletek jelenlegi termelési kiaddsai ill. az energiaszolgalta-
tasnak a koltségei Osszevetve a varhaté megtériilési idovel, stb. Ezek latvanyos és mutatds
megoldasok, tervek, de gondosan, minden aspektusdban elemezve és gazdasagossagi szamita-
sokat elvégezve lehet csak megvaldsitani.

A maésik ilyen bizonytalansdgokat tartalmazé teriilet a foldhé hasznositdsa. Meg kell
mondani, hogy nagyon nagy reményeket fliziink a foldhé hasznositdshoz (ez kétségtelen
tény), azonban itt is az lizemelés koltségei, a berendezések, befektetési koltségek és a megté-
riilési 1d6 fontos faktor ennek a rendszer kiépitésében, telepitésében.

Mire gondolunk? Megjelentek olyan cégek, amelyek valamilyen forrasbdl igen nagy vo-
lumenti t6kével rendelkeznek. Van olyan — mint emlitettiik, és a mellékletben is szerepel — be-
ruhdzds, ahol millidrdos beruhdzast eldlegeztek meg a fogyasztok szdmara (itt gondolunk 450
lakdsos panelhdz hoszivattydval torténd flitésrendszerének a kiépitésére, ahol a lakok, tulajdo-
nosok egyetlen fillérrel nem kellett, hogy hozzdjaruljanak). Szavatolja a cég azt is, hogy alacso-
nyabb (30-40%-kal) energiakiaddsokkal szdmolhatnak, mint amennyit eddig a budapesti
TAVHO-nek fizettek a fiités- és melegviz-ellatasért, ezt most még egy, az elmuilt tél igazolja is.

Ez nagyon szép, azonban nem l4tunk jelenleg még tisztdn a kovetkezOkben. Azt pél-
daul, hogy a foldho felaramlasa hasznositdsa (ami jelen esetben négy, nagyon kozonséges és
rendkiviil olcsén kialakithat6 talajviz-kut révén torténik, 15°C-os vizzel) sordan a hdlevételt
kovetden a hdegyensuly, a jelenlegi alacsony kutszdm mellett mikor 4ll be (négy kut), mennyi
ideig biztositja folyamatosan a gazdasagos lizemet. Az els6 év sikeres volt ez oromteli, de a
hosszu tavu hasznositds sordn mikor all be egy olyan héegyensuly a foldi hdaramok levétele,
felhaszndldsa terén, amikor a kornyezeti ho is esetleg nagyobb mértékben csokken. A jovore
vonatkozdan jelent ez valamilyen kockédzatot? Véleményem szerint j6 rendszerek a hdszivaty-
tyts, foldhd hasznosité rendszerek -, de ezek megtervezése, hasznositdsa terén még vannak a
JOvO vonatkozdan kérddjelek, mivel a foldtani adottsdgok is nagyon véltozatosak.

A csaladi hdzas rendszereknél Budapesten és vidéken is vannak jol bevalt megoldasok,
de sajnos — mint mellékeltiink a szovegben is €s a fiiggelékben is tobb panaszlevelet — ezek a
panaszos vevok, akik e rendszereket beépittették kiillonbozd mdédon és kiilonbozd cégekkel,
elmondjék, hogy a villamos energia fogyasztds megnovekedése kovetkeztében kis 1éptékben
alkalmazva ez nem mindeniitt gazdasagos, sot, kifejezetten lehet rafizetéses. Ez is hatarozot-
tan fligg (mint ahogy azt leirtuk) a hdz épitési technol6gidjatdl, a szigetelés a kivitelezésétol,

fiigg tovabb a flitési rendszerektol.
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A geotermidra vonatkozdan a legfontosabb megjegyzés, hogy tulajdonképpen a teriile-
ten mindeniitt feltdrhaté melegviz. Mint a szovegben megfogalmazasra is keriilt, hogy mint-
egy 800-900 méterbdl, 40-50°C kozotti homérsékletli viz feltardsara van lehetdség. Azt is
emlitettiik, hogy a geotermikus energia hasznositdsdval kapcsolatban elsdsorban tgy kellene
gondolkodnunk, hogy ennek a balneoldgiai hasznositasat is vallalndnk. Ez igen nagy nyeresé-
get jelentene abban a tekintetben, hogy nem kellene egy madsik kutat firni, amiben a felhasz-
nalt és megtisztitott termdlvizet visszasajtoljuk. Ez nagy koltség, jelenleg egy kit kivitelezési
koltsége a kut kiképzésével 50-70 millié Ft-ba keriil, ebbe a mélységbe.

A geotermikus energia hasznositisaval kapcsolatban tehdt valamilyen gyodgydszati
vagy egyéb célokat is meg kell fogalmazni (pl. fiirdok kialakitdsaval) parhuzamosan lehetne
ennek a hasznositasat megoldani. Még akkor is ezt az utat célszeri kovetni, hogyha esetleg a
felhaszndlt viz mennyiségének esetleg csak 15-20%-at forditjuk gyogyaszati célokra, vagy
sportuszoda pl. iskolai uszodai felhaszndldsra, hasznositasra. A tobbit pedig energetikai célra
hasznéljuk fel. Ezek elég bonyolult engedélyeztetési eljarasokon mennek at, de a véllalkoz6
cég ezeket éltalaban elég gyorsan lerendezi.

Ezzel kapcsolatban meg kell még azt is jegyezni, hogy a legiijabb magyar gyartmanyu
hdszigetelt csovekkel a vizet elvezetve nagyon alacsony az a hdveszteség, amit esetleg tavo-
labbi intézmények flit€sénél, melegviz-ellatasdnal elvesztiink. Mivel, 4 km-en (a tapasztalat
szerint) 0,8°C csak a hOveszteség.

Példaul a fényeslitkei Ipari Park ellatasandl ezt az energiat feltétleniil figyelembe lehet
venni. De, ugyan igy esetleg, ahol nagyobb fogyasztoi csoporttal allunk szemben, ott szintén
célszerll lenne egy ilyen geotermalis kut hasznositdsat megtervezni.

A legcélszeriibbnek a megitélésiink szerint, hogyha Dombrad térségében alakitanank
ki egy ilyen energetikai rendszert, ami komplexen haszndlja fel a biomasszat is, a napenergiat
is, valamint a geotermalis energidt, esetleg a szélenergiat is.

Felmeriil az, hogy Gyulahédza térségében (Gyulahdzan) milyen fogadokészséggel le-
hetne kialakitani egy sport-gydgyaszati kozpontot, ahol a geotermadlis energia felhaszndldsara,
az engedélyek megszerzése, ennek megoldasa egyszeriisodne.

A javaslatunk az lenne, hogy koncentraljunk egy meghatarozott teriiletre, ott eldszor
probaljuk a meglévd potencidlis lehetdségeket maximélisan kihaszndlni minden megujuld
energia vonatkozdsdban. Tehdt itt gondolunk a villamos szélgeneratorra, esetleg vizmentesi-
tést szolgdld kisebb szélenergidval hajtott vizszivattyikra (ez féleg belvizmentesitésnél na-
gyon gazdasiagos), a meglévd szélsebesség értékek alapjan ennek a redlis lehetdsége is

megvan. De, ugyanakkor esetleg — mint emlitettiik — a Gyulahdzandl mér kialakult sportcent-
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rum igényeinek megfelelden lehetne kialakitani a geotermalis energia felhaszndldst, a 4-es f0-
utvonal mellett ennek a kialakit4sat.

Erdekes volna egy ilyen energetikai komplex felhaszndlé centrumnak a kialakitdsa is
Doge-Fényeslitke-Tornyospdlca térségében. Az Uni6 az ilyen jellegli beruhdzasokat, oktatdsi
tapasztalatszerzési szempontbdl is timogatja.

A komordéi mélyfurdsi adatok birtokdban a teriileten feltételezhetben magasabb
héértékil viz feltarasara is volna lehetdség. Ezt még azonban vizsgalnunk kell.

Nagy lehetdség van — amit targyaltunk ezeknek a hoéhasznositdsoknak a sordban —
olyan megolddsokra, mint az intenziv haltenyésztés, ami nagyon gazdasiagos, és — mint emli-
tettiik — 60%-os vissza nem téritendd tdmogatdssal lehet kialakitani ezeket. Valamint, az eh-
hez kapcsol6do egyéb olyan iizemeket, amit Kindban és a vildg mads teriiletén a geotermidhoz
kapcsolva mindeniitt alkalmaznak és felhaszndlnak. Itt gondolunk a gombatermesztés, az
aszal6 lizemek 1étesitése, €s még a kiilonleges novények termelése mellett a széritds stb. fel-
haszndlésdra illetve alkalmazdsara. Igen gazdasdgos lenne ennek a honek biomasszaval kom-
bindlt hasznositdsdval hiitéhazak kialakitasa.

Kifejezetten javasolndnk a biomassza felhasznéldssal kapcsolatban az energiaiiltetvé-
nyek koziil a salix-félékkel kapcsolatos elgondoldsokat. Ennek a fajtakivélasztas, az tltetés, a
betakaritds és majd a felhaszndlds komplex megoldasat, vertikdlis iizemszer(i szervezését kelle
kialakitani, éppen ebben a térségben, talan itt a legkedvezdbbek az adottsagok.

Annak nem sok értelme van (legfeljebb oktatdsi-nevelési szempontbdl), hogy néhany
olyan latvdnyos berendezéssel alakitsunk ki energiaparkokat, amelyek a meguijuld energidk
felhaszndldsat mutatjdk és tanitjadk, hogy ebbe nagyobb Osszeget invesztiljunk. Ezt nem tar-
tom elsddlegesnek.

De mindenképpen dtgondolandd (€s ennek a megfeleld technikai feltételeit meg kell
keresniink), hogy az ugynevezett kisebb telepiilések, kozosségek szaméara egy biomassza
eromiivet alakitsunk ki. Kezdetben csak a mddszer elterjesztése és gyakorlati bemutatdsara,
ahol esetleg villamos energiat és hot is termeliink. Az erre vonatkoz6 berendezések legujabb
tapasztalatai rendkiviil kedvezdek. Ezt a tipust, amit emlitettiink a szovegben is (ezek az ORC
tipusu kazdnok, rendszerek, amelyek Amerikdban terjedtek el), itt még egyeldre Eurépaban
ezek kevésbé ismertek és hasznélatosak. Tehat ennek, amennyiben sikeriilne licenc alapjin
magyarorszagi gyartasat megszervezni, ez egy fonyeremény lenne orszagos viszonylatban is.
Ebben a vonatkozasban a tovdbbiakban kivanunk tobb 1épést tenni, egyiittmiikodve a buda-

pesti Miiszaki Egyetemmel.
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Az elgondolas az lenne, hogy ilyen Onellatd, és minden megujuld energiat komplexen,
és azokat Osszekapcsolt rendszerben (tehdt a napenergiat, szélenergidt, biomasszat és a
geotermiat, foldhot) alakitsunk ki az ausztriai giisszingi biomassza erdmu és rendszer mintdja-
ra. Kisvardatol délre, Ajak, Anarcs, Szabolcsbdka, Gyulahdza bekapcsoldsaval, valamint
északon Zahony, Zsurk, Méandok, Eperjeske, Tuzsér telepiilések bekapcsoldsaval egy lehetd-
leg autonom energiaellaté centrumot. Ehhez, amennyiben elsdsorban a biomasszdra épitiink,
pontos felmérését kell végezni, hogy ezeknek a rendkiviil gazdasagos, gyorsan novo energia-
termeld novényeknek (itt a szalix-félékre gondolok csak meghatdrozottan) a termelési lehetd-
ségeit (teriilet, talaj stb. birtokdban) meghatdrozzuk. Hogy az igy kialakitott flitderdmiinek
(ami tehét elektromos dramot, de elsdsorban hot sz4llité erémil) megfeleld ellatdsardl gondos-
kodni tudunk. Csak ezen az titon lehet a nagy energiaellaté rendszerektdl leszakadni, és ezeket
visszaszoritani, és a sajat, sokkal gazdasdgosabb energia-Onellatast megteremteni.

A tovédbbiakban fel kell mérni a kedvezd zahonyi, €s az évtizedek 6ta rendelkezésiink-
re 4116 kisvardai Meteorolégiai Allomds adatai birtokaban azt, hogy hové lenne gazdasigos
szélgeneratorokat telepiteni vagy szélfarmot kiépiteni. Ennek a kiajanldsat - amennyiben kiil-
foldi beruhdzok ezt szandékozzdk megteremteni — el kell végezniink. Erre érdeklddés elsdsor-
ban spanyol és portugdl cégek részérdl van. A spanyolok kidolgoztak a mellékletben
ismertetett GAMESA cég olyan 1) szélgenerator tipust, amely éppen ezeknek a széladottsa-
goknak megfeleld legjobban bevélt és kihaszndlhaté berendezést gyart. Ezeknek — mint emli-
tettem — 3 m/sec az inditdsi sebessége. Természetesen az {izemi sebesség az 5 m/sec-ot az
adott magassagban mdr itt mindeniitt, kiilondsen a kistérség északi részén fel lehet hasznélni.

Végezetiil, megfontoland6 az is, hogy a teriileten a mezdgazdasagi hulladékok pontos
felmérésével kialakitsunk valamelyik ipari parkban egy olyan erémivet, ami ezek elgazositasa-
val sokkal gazdasdgosabb formédban tudnidnak egy nagyobb térség energiaellatasat biztositani.

Tehat fel kell mérni a felhaszndlhat6, €s az allattenyésztésben és a mezdgazdasigban
mar mellézhetd szalmamennyiséget, valamint egyéb olyan biomassza hulladékot, amelyek er-
re a célra megfelelnek. Ennek alapjan sulypontozni kellene a felhaszndlds igényeinek és a
termelt mennyiségnek az Osszevetésével azokat a teriileteket vagy felhaszndléi kozpontokat,

ahol kialakithat6 egy ilyen erémii.
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Javaslatok szélgeneratorok telepitésére a Felso- szabolcsi Vidékfejlesztési Kozhaszni

Egyesiilethez tartozo telepiilések korzetébe

Eloljaréban fel kellene venniink a kapcsolatot azokkal a cégekkel, amelyek mar tobb
mint egy évtizede szélfarmok létesitésében gondolkodnak a teriileten. (Az egyik képviseldjiik
egy spanyol cég megbizdsibol keresi a helyszineket nevezetesen Gonzales Ur, akivel a Nyir-
egyhdzi Foiskola kozvetleniil is kapcsolatban van.)

Természetesen ezt megel6zé mérések birtokdban lehet megvaldsitani. Ezt az 6 cégiiknek
kell véllalnia. Mi rendelkeziink mérésekkel, de ezek elsdsorban interpolalt mérési adatok, amit a
meglévO alacsonyabb mérési magassagokbdl szdmoltunk at. A helyszinek kijelolését részben

tehat a mérési adatok, masrészt az évszazados megfigyelések, tapasztalatok indokoltak.

Ennek alapjdn a javasolt helyszinek:
- Mandoktdl északnyugatra a tsz. 138,4 m-es magassagi pont kozelében (kb. a sz6l6-
hegy teriiletén).
- Zahony varostél nyugatra, ez a zahonyi mérési adatokra alapozva, amennyiben a ja-
vasolt teriileten van alkalmas telepitési lehetOség.
- Tiszabezdédtdl északra a Tetenke (tsz. 129,9 m) magaslat korzetében.

- Tiszabezdédtdl délkeletre a tsz.113.0 magassagi pont korzetében.

Megjegyzés:
Az dnkormdnyzatoknak, amennyiben mindez megvaldsitasi stadiumba keriil szigorian
betartand6 szerzddésben kell rogziteni azokat a szempontokat (ad6zds, zajhatds, utépités, lat-

vanyproblémak stb.), amelyeket emlitettiink a sz€l fejezetben.

Termalenergia hasznositas

Termalviznyerésre vonatkozoan a foldhdvel kapcsolatos fejezetben részletesen irtunk.
Tulajdonképpen a teriileten mindeniitt van lehetdség a Fels6- Pannon rétegekbdl nem til ma-
gas homérsékletli, de kedvezd kémiai Osszetételli termdlviz feltardsara. A Leader-kozosség
déli hataratdl észak felé haladva a kutak atlagos mélysége csokkend, mivel a Fels6- Pannon
iledék vastagsag helyenként jelentdsen csokken. A mélység 700-800 méter, mivel mint emli-
tettiik a termelhetd rész kapacitdsa az Alsd- Pannon fekii kozelében alacsonyabb. A varhat6

hozamok 700- 1200 liter/perc.
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Természetesen a fentiek altaldnos megéllapitdsok, minden egyes furdpont kitlizést
részletes terv birtokdban lehet csak javasolni. A felhaszndl6i oldal értékelése alapjan a java-
solt termalfirdsok helyszine:

Gyulahéza, sporttelep. (Célszerl lenne egy balneoldgia gydgysport centrumot 1étesite-
ni, ami egyediildllé lenne az orszdgban egyiittmiikodve a Testnevelési Egyetemmel.) Ameny-
nyiben sikeriil az EU-s palydzat megnyerése, amiben a leader kozosség a Biogenezis cég és a
Nyiregyhazi Foéiskola vesz részt, akkor a pdlyédzati kiirds alapjan feltehetd egy ilyen furés
koltségeinek a fedezése.

Fényeslitke, ipari parkban torténd termadlfurds azért volna célszerli, mivel ott egy
komplex hasznositdsi rendszerbe illesztenénk ennek az energidnak a gyakorlati felhasznaldasat
(biomassza, napenergia).

Megfontolds targya lenne egy termalfiras létesitése a Rétkozi-t6 mellett. Célszerii lenne
egy idegenforgalmi centrum vagy komplex energetikai felhasznédl6é beruhdzas megval6sitdsa pl.
intenziv haltenyészt6 farm, vagy akdr kiilonboz6 energiafogyasztok koncentralt telepitése (asza-

16, szarit6 iizem, gombatermesztés, termalkertészetek, hiitdhazakat lehet tizemelni termalvizzel).

A szolaris energiaval kapcsolatos legfontosabb beruhazasi tanacsok

Erdekes tapasztalatok a vannak a fiitésrdsegitési rendszereknél. Példdul egy 47 lakdsos
7 emeletes épiiletnél 4 éves tapasztalat igazolja a gazdasdgossagot. Mondhatnank, hogy tu-
doményos igényességli épiilet feltjitast csindltak, ahol 16 cm vastag hdszigetel6 lemezekkel
szigeteltek, az ablakokat a legmodernebb, legjobb szigetelésii tipusokkal (kiilon az északi ol-
dalra U= 1,4 W/m? K értékiire cserélték, mig a déli oldalon U=1.0 W/m’K értékire). Javitot-
tak a flitési rendszeren is. Az Osszes meleg vizvezetéket leszigetelték és igy az épiilet teljes
hémegtakaritdsa 79 %-kal javult, lakdsonként évi 90.000 Ft megtakaritdsa A napkollektorokat
is alkalmaztédk a flitésrasegitésben. Mindezek lakdsonként 4 milli6 forintos koltséget jelentett.
A megtakaritds lakdsonként évi 90 ezer forint. (Az EU és a magyar kormdny is tdimogatta, ez
lakdsonként 2 milli6 Ft-ot jelentett.)

A ftésrasegitési rendszereknél rendkiviil fontos, hogy a megfeleld tgynevezett
puffertdrolé mérete optimdlis legyen. Van egy alapszabdly minden 1 kW kazanteljesitményre
30 1 Grtartalmat kell szamitani. Csaladi haz €s ikerhaz esetében minden kollektor feliilet négy-
zetméterére 50 liter mig a tobblakdsos hdz esetében 80 1 tarold Urtartalom 1 négyzetméter
kollektorfeliiletre célszeri. Ez csak a melegviz esetében érvényes, de ha szolar fiitésrasegitést

kivanunk kialakitani, akkor egy négyzetméter kollektor feliiletre célszerti a 80 I {rtartalom.
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Természetesen a sportlétesitmények esetén ezt még lehet novelni. A szoldr melegviz készitésnél
gyakorlatban 1-1,5m” nett6 kollektorfeliiletet szoktunk szdmolni személyenként. Nagyobb biz-
tonsdggal szdmolhatunk, ha 1m? kollektorfeliiletet vesziink 10 m? flitott lakéfeliiletre.

Mostandban a napkollektoros rendszerekhez ugynevezett kiilsé hdcseréloket alkal-
maznak, az egyszerll nydri medencefiitd rendszerek kivételével hazankban a napkollektorok
altalaban kétkorosek, vagyis a napkollektor kiilon zart kor, amit fagyallo folyadékkal toltenek
fel. A kollektorban tehat nem kozvetleniil a felmelegiteni kivant viz kering, ezért valamilyen
hdécserélot kell alkalmazni. A hdcserélok hdenergiat adnak at keveredés nélkiil az egyik ko-
zegbdl a mésiknak. Erre szoktdk a bordascsoves hocseréloket alkalmazni. Mostanédban kiilsé
hdcseréld napkollektoros rendszerek is vannak. A kollektor hatdsfoka magasabb lehet mivel a
korszerti napkollektorok belsé iiresjaratd homérséklete elérheti a 200 Celsius fokot is. Ilyen
esetben alkalmaznak ilyen kiilsé hdocseréloket. Jelenleg a piacon 21 sikkollektor tipus kapha-
t6. Ezek dltaldban 2 vagy 2,6 m’ nagysdguak. Az iiresjarati homérséklet elérheti a 232 fokot.
A vérhat6 élettartama 30 év, 10 év garancia, az dra 540 ezer forint koriil van. A Hajduséagi
Ipari ZRT. kollektora 466 ezer Forint (2,18 mz). Az érak valtozatosak, pl. a Kardoslabor
Superline M kollektora, 4 m> kollektorfeliilet, ferdetetos kerettel és 300 literes, 2 hécserélos
taroléval 419.700 Ft. A Bosch cég 2 m’-es teljes felszereléssel szivattyd, tarold, szabalyozé
stb.) 514.290 Ft nett6 arral széllit. A Viessmann cég ingyenes szamitdsokat végez.

Van olyan magyar cég, amelyik 10 évvel ezel6tt pl. a budapesti Helia hotel tetejére te-
lepitett 100 m* napkollektort és az azéta is hibatlanul miikodik.

A fotovillamos panelek tapasztalatai is azt igazoljak, hogy az évtizedek alatt a teljesit-
ménycsokkenés nem jelentds.

A napelemek jellemzésére hasznalt mértékegység a kilo Watt pick, ,,kWp”. Ez a ma-
ximadlis leadott teljesitménye egy szolarpanelnek vagy naperOmiinek. Az ezredrésze a Wp. A
gyartok a napelemek drat a teljesitményre vonatkoztatva adjdk meg, az teljesen mindegy,
hogy monokristalyos vagy polikristdlyos szerkezetiiek. (A monokristalyos eloallitdsi koltsége
magasabb, a hatdsfokuk is kb. 9%-al magasabb.) Tehat a vasarl6 szdmdra mindegy, hogy mi-
lyen technolégidval késziilt napelemet vasarolt meg.

Akar rakapcsoljuk a villamoshdl6zatra akdr nem energiadtalakité inverter sziikséges, ami ha-
sonld mindségli villamosdramot szolgaltat, mint, amit a vezetékes elldtdsban hasznélunk.

Amennyiben szigetiizemben hasznéljuk (tanydk, lakokocsi stb.), akkor akkumulatorok
hasznalatdval jelentds mennyiségli villamos dramot tarolhatunk. Erre csak specidlis akkumu-
latorok alkalmasak, mivel a napelemes rendszereknél sok ciklusbdl all a feltoltés €s a kisiilés.

E rendszereket mindig a varhat6 fogyasztasi igény alapjédn kell kivalasztani.
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6. Fiiggelék

L TR E1E]Optimizada

» Raiz de pala optimizada
con utilizacion de perfiles de alto espesor

» Validacion exhaustiva incluyendo  » La mas Ell=RS L 0E] » Maximizacion de la Produccién
pruebas en tuneles de viento: [eelilolSlsil es de bajo ruido: de Energia Anual:

Crecimiento dée produccién anual - G97 vs. G90

Velocidad Media (m/s)

Multiplicadora Transformador
Freno de disco principal [ Anemémetro sénico y veleta
Soporte de la nacelle ® Armario de control

Transmision: Eje de alta velocidad Cubierta de la nacelle
Generador doblemente alimentado Unidad hidradlica

A legtijabb spanyol gydrtmanyu, alacsony inditési sebességli (3 m/s) szélgenerdtor.

Valészinii ez vdlna be legjobban a helyi viszonyaink kozott.
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@ MIKROVIRKA-KLASZTER

MAGYAR VIRTUALIS MIKROHALOZATOK MERLEGKORI KLASZTERE

Falukozossegl osszetett energlaudvar

hasznosité integracioja
MAK

&mM . '. .,'

[A'BUKK:MAK LEADER MIKROVIRKA'rendszerii
b1 falu S MWy ogram eme

;0S. EU LEADER sajat forrasbol,
‘ £ et P Gl
Ft] tamogatassal

r'»)) A BUKK-MAK LEADER Vidékfejlesztési Kozosség
9] decentralizalt, megiijulé energiaforrasokat (RES)

Arnét (2)
Bogacs (2)

Bécs
Biikkaranyos (2)
Biikkszentkereszt
Cserépfalu
Dédestapolcsany
Eméd
Felsétarkany
Felsézsolca
Harsany
Hernadkak
Hernadnémeti (2)
Kisgyér (2)
Malyinka
Parasznya (2)
Radostyan
Sajékapolna
Szomolya

Tard

Varbé (2)

»Az orszag épitése a falvakban
kezdédik, annak is az utolsé
portajan.

Ha ott jol helyezziik el az elsd
téglat, akkor felépiilhet
az uj Magyarorszag.”

BUKK-MAK LEADER Nonprofit Kft.
3554. Biikkaranyos Nagy-ferenczi tanya
tel/fax: +36 46/576-280
email:leaderbukkmak@nagyfkft.t-online.hu; www.bukk hu

A RES hasznalatanak terjedése

A hagyomanyos, konzerv energia-készletek
kimeriilésével, az energiaarak nivekedésével
elemi erdvel tor fel az emberekhdl,
hogy bekapcsolédhassanak a megiijuléd
energiaforrasok hasznositasaba.

3-5 kW-o0s
naperomii,
kéttengelyes
napkovetodvel

5-15 kW-o0s
ndévényolajos
minierémi

A BUKK-MAK LEADER koz6sség brosstréja
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H8szivattyis berendezéseket Magyar-
orszdgon is szamos helyen alkalmaz-
tak mér, de arra még nem volt ezel&tt
példa, hogy egy kb. 40 éve, iparositott
technolégiaval épilt panelhéz héener-
gia igényét hészivattyokkal fedezzék.
Az els8, mdr izemel6 rendszer Buda-
pest XlII. keriiletében, a Hun utca 1-15.
alatti nyolc lépcs8hdzas, tizemeletes
panelépiletben valésult meg. Ennél az
épiletnél két fitési és egy haszndlati
melegviz h8szivattyd kerilt beépitésre,
1,1 MW-os &sszteljesitménnyel, melyek
a 256 lakdsban é18, kézel 1000 ember
szdmdra biztositjgk a h8szolgdltatdst.

A kutatéfirasok és hidrogeolégiai
elemzések utdn az épilet kéré 10 db
talajviz kot - 4 db termel8 és 6 db
nyeletd - kerilt elhelyezésre. Ezek

a kutak képesek még a legzordabb
id8jarasi kérilmények kdzétt is any-
nyi talajvizet az épiiletbe juttatni,

ami a fitéshez, valamint a haszndlati
melegviz el8dllitdsdhoz szilkséges.

A bovérszivattyok dltal kitermelt kb.
12°C fokos talajvizb8l berendezése-
ink képesek megfeleld hémérsékleti
fGtsvizet elddllitani, majd a kb. 7°C-ra
lehdlt vizet a nyeletskutak segitségével
visszaengedik a f&ldbe.

Talajviz nyeleté vezeték

Talajviz termelé vezeték

Mintaprojektiink kis |étszamd
csoportokkal (max. 8 f8),

| elézetes idSpont egyeztetéssel

megtekinthets!
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Egy jol bevilt tipus, amit a Pannonhalmi Apétsag flitésrendszerébe is beépitettek

Egy f61dhd hasznosit6 rendszer kiépitése

(A vertikalis szonddk csoveivel €s a gylijto vezetékekkel)
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A forrd goz felaramlik ...
a HeatPipe feks részébe

Y Alehiilt gdz kicsapddik,
" vizformajaban visszakerdl
b acso alsd részébe

Visszaverd  Vakuumcsd Abszorher
tiikorfeliilet

Kiegészitd dbrdk a vakumcsoves kollektorok illusztralasdhoz

Global-radiation in Hungary

[ ] e
4300 4400 4500 4600 4700 4800 4900 5000 MJ/m?

A hazai globdlsugarzasi értékek
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A Tisza bal parti kavicsmezObdl feltarhat6 jelentés mennyiségli, alacsony onkoltséggel kiter-

melhetd ivoviz, vizkémiai jellemz0i. (A teriilet egyik legértékesebb ,,dsvanyi kincse”.)

Na: 7,4 mg/l
Ca: 28 mg/l
Mg: 12,6 mg/1
Fe: 0,28 mg/1
Mn: 0,11 mg/1
NH.: 0

ClL: 6 mg/l
HCO:s: 134,2 mg/l
COqy: 19,2 mg/l
NOs: 0

NO;: 0

Kotott CO,: 48,4 mg/1
O, fogy.: 1,1 mg/l
pH: 75
Osszes keménység: 6,8 nk

Belsé hécserélos tarold
A tarolé méretét és belsé felépitését a felhasznald igényei hatarozzak meg.

B

Ezeket a tarolokat akkor célszerli haszndlni, ha a napkollektor dltal kapott meleg vizet fiités

rasegités esetén még kiilsd hdvel (pl. gdzzal) pétoljuk
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Foldtani hossz-szelvény Doge-Fényeslitke-Benk kozott (Siimeghy nyomén 1942-bdl)

Galambos-hegy
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Humuszos valyog
Humdéser Lehm

Humuszos valyog
Huméser Lehm

Homokos, humoszos
vélyog

Sandiger huméser
Lehm

Réti agyag

Wiesenton

Agyag
on

Iszapos homok
Schlammiger Sand

Homokos agyag
Sandiger Ton

Iszap
Schlamm

Agyagos iszap
Toniger Schlamm

Homokos iszap
Sandiger Schlamm

Durva, homokos iszap
Grobsandiger
Schlamm

Durva homok
Grobsand

Folyami homok
Fliessand

Fut6homok
Flugsand

Agyagos homok

v Toniger Sand

Jelmagyarézat: Zeichenerklirung.

Iszapos agyag
Schlammiger Ton

Kavicsos, murvis

omol
Schotteriger, Gries-
sand

Ontés homok
Schwemmsand

Durva, 6ntés homok
Grober Schwemm-
sand

Kavics, murva
Schotter, Griess

Valodi 163z, alféldi
16sz
Loss, Alfolder Loss

Homokos lisz
Sandiger Léss

Loszés, vegyes
iledék

Laossiges, gemischtes
Sediment

Nyirck
Nyirok

Vards agyag (nyirok)
Roter Ton (Nyirok) -

Riolit-tufa
Riolittuff

Tézeges, kotus, szerves
anyagos  {iledék
Torliges bzw, organische
Reste enthaltendes
Sedimente

Tézeges agyag
Torfiger Ton

Talajviz szintje
Grundwasser horizont
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