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BIOENERGIA ALAPU FALUFEJLESZTESI LEHETOSEGEK
FARKASLAKAN

Bioenergy-Based Village Development in Farkaslaka

BALINT Melinda — SEBESTYEN Tihamér

Osszefoglalas

Tanulményunk helyi biomassza-
potencialbecslést céloz meg Farkaslaka
kozségben, amely Romadanidban, Hargita
megye délnyugati részén fekszik. Az adatok

az Orszadgos Statisztikai Hivatal, a
Farkaslaki Polgarmesteri Hivatal,
Allategészségiigyi ~ Hivatal,  Erdészeti

Hivatal és az RDE Kft. hulladékgyiijté
véllalat  adatbdzisabol szarmaznak ¢és
integralt szamitdsokat eredményeznek. A
tanulmany vizsgalja egy kérddives felmérés
alapjan a megljuld energidkkal (foként
biomassza), illetve a  hasznositasi
lehetdségekkel szemben tamasztott helyi
tarsadalmi ~ hozzaallast. A kutatds
eredményeit tekintve a helyi fahulladékok
adjdk  biomassza  energia  potencial
negyedét, a legeldk, kaszalok szarazanyag
mennyisége pedig egyotod részt, tovabba
emlitésre méltd a hely szarvasmarhafarmok
biogaz termelési lehetdségei is, mikdzben a
helyi lakossag egyontetlien tdmogatnd a
bioenergia hasznositasi projekteket. A
legmodernebb  biomassza  technologiat
alkalmazva a CO;  kibocsajtasnak
elérelathatd mennyiségi csokkentését is
kiszamoltuk. Végezetiil a tanulmany
megvalOsitasi javaslatokat sorakoztat fel,
illetve azok gazdasagi/megtériilési
szamitdsait mutatja be:

1. Farkaslaka kozség 11
kozintézményében faapriték/fahulladék
alapt flitésrendszerek kiépitése

2. Falufutom@i létrehozasa Farkaslaka
telepiilésen: egy 2.1 MW-0s fatlizelést,
1.1 MW szalmatlizelésli hderdmii és
egy 500 kW-os biogaz kogeneracios

uzem

Kulcsszavak: biomassza-potencialbecslés,
kérdoives felmérés, biomassza hasznositas
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Abstract
The paper focuses on the quantification of
biomass potential on Farkaslaka (Ro:
Lupeni) municipality, situated in Romania,
Hargita county. The calculations are based
on data sets coming from the County
Statistical Office, from Local Mayor’s
Office, from the Local Agriculture Office,
from the local Veterinary Office, from RDE
Ltd. waste management company and from
local Forestry Office. The calculations of
the amount of the local biomass energy
potential shown that 25% of potential
comes from wood waste source, 20% of the
potential comes from solid hay waste of
grasslands, furthermore there is a significant
energy potential, namely the biogas
potential of local beef farms. This study
based on questionnaire survey analyzed the
local public attitude about renewable
energy, especially of biomass energy. The
outcome of the questioner survey shown
that the local public acceptance of biomass
utilization is promising and positive. Using
the latest biomass technology we have also
calculated the mitigation volume of the
carbon mitigation. In the end the paper it
recommends two implementation options
for biomass utilization, including the return
on investment calculations:

3. Installing (wood chips based) biomass
boilers in 11 public institutions of
Farkaslaka municipality

4. Installing two biomass heating systems
(2.1 MW waste wood boiler and a 1.1
MW straw boiler) and a 500kW biogas
cogeneration system

Key words: biomass, potential, questioner
survey, biomass utilization.



Bevezetés

A megujul6 energidk hasznositasa Romaniaban az ezredfordul6 utan indult el, a 220/2008-as
torvényt 2010-t6l iltették gyakorlatba, amivel allamilag meghatarozott, igynevezett ,,zold
bizonylatos” rendszerrel tamogatotta valt a megajuld villamos energia. igy Romania az elmult
6 évben Europa egyik legdinamikusabban fejlédo zoldenergia piaca volt. Ekdzben az EU-
2020-as meghjuld energiahasznositasi célt Romania mar 2015-re teljesitette, ugyanis a
megujulébdl szarmazd villamos energia termelése meghaladja a 24%-ot. Ezt a ndvekedést
kezdetben az igen kedvezd zo6ld bizonylatok tdmogatasi rendszere altal keltett konjunktura
tette lehetdvé, mindennek hatidsa azonban a villamos energia drndvekedésben csapodott ki,
ami késedelem nélkiil a lakossagi villanyszamlan jelent meg. Hillebrand (2006) két gazdasagi
hatast kiilonboztet meg ebben a helyzetben, az elsé a ,Kkiterjeszkedési hatas” amikor a
megujulok hasznositasa termelési és foglalkoztatasi ndvekedést von maga utan és sikeressége
tarsadalmi tamogatastol fiiggd. Masodik hatds a ,,zsugorodasi hatds”, amikor a megljuld
energidk hasznositds miatt a megndvekszik a villamos energia ar, mikdzben csokkenthetik a
befektetések  mértékét, s6t er6mi  leallitasok  torténhetnek a  konvencionalis
energiatermelésben.

Annak ellenére, hogy az orszagos szintli potencidlokat tekintve a biomassza a megljulod
energiak tobb, mint 50%-at adja, a tényleges biomasszara kiépitett villamos energiatermelési
kapacitas 1,7%-ot tesz ki a meg@juld energiakon beliil (TRANSELECTRICA, 2016). Viszont
mikdzben a statisztikdkban kimutathaté a zold energidk szerepének novekedése a villamos
energiatermelésben, a helyi lakossdg a mindennapjaiban nem érintkezik ezzel a valtdssal,
ugyanis ezek tobbnyire maganbefektetések (BARTHA, 2015). gy a tarsadalom aktiv szerepet
nem tolt be az energiatermelésben és lakossag energiafogyasztdsban mutatkoz6 magatartdsa
sem valtozott, mindezekhez hosszabb iddintervallumra lesz sziikség. A megjuld energidk
hasznositasaban ennek ellenére a helyi kozosségek szerepe valik egyre fontosabba (BAI,
2015), ahol az energiatermelés - és fogyasztas helyi szinten valosulhat meg, minderre mar
vannak nagyon jo példak Roméniaban is, de mindez még a kezdetet jelenti.

Pablo del Rio és Burguillo (2008) kutatasi eredményeire alapozva elmondhatjuk, hogy a
megujuld energiaforrdsok hasznositdsa eldsegiti a helyi fenntarthaté fejloédést, jotékony
hatasukat foképp tarsadalmi, gazdasagi €s kornyezeti teriileteken érezhetd.

A helyi megtijulo energia hasznositas szamos teriileten érezteti hatasait:

- fékezheti a vidéki térségek lakossaganak elvandorlasat (del RIO, 2008),

- el6segiti a helyi foglalkoztatottsagot (HILLEBRAND, 2006), (MORENO, 2006),

- alternativat jelent a transzmisszids valsagot megélo térség fejlodésében (MURHPY
2013),

- teljesiti a fenntarthaté fejlédés alapfeltételeit (BUNDLAND, 1987),

- csokkenti a globalis felmelegedést okozo gazok kibocsajtasat (KLEVAS 2009),

- csokkenti a kornyezeti szennyezések mértékét (PANWAR, 2011)

- noveli az energia hatékony technologiak elterjedését (GIELEN, 2015)

- elOsegiti a helyi lakossag tudatos energia hasznositasat és a noveli a kozosségi érzést a
megndvekedd helyi egyiittmitkodések soran (WUSTENHAGEN, 2007)

A civil szféra aktiv tagjai azon faradoznak, hogy a megljulok hasznositasaval kdzosségi
hasznot hoz6 beruhazasok jojjenek létre. Az elmult évben indult Romaniaban az ,,1 falu 1
MW" program a Green Energy Romanian Innovative Biomass Cluster kezdeményezésére,
ami tdmogatja a helyi decentralizalt energiaellatast célz6 projekteket.

144



A tanulmanyunk egy Hargita megyei (romaniai) kozségben, Farkaslakan tobb forrasu
biomassza potencidlbecslést tartalmaz, majd az eredményekre alapozva Gsszesen haromfajta
hasznositasi utat jelol meg helyi adottsagok hasznositasara. A kutatds ezen kiviil reprezentativ
mintavételll kérdéives felméréssel a megvalositasokhoz vald helyi lakossagi hozzaallas
vizsgalatat is tartalmazza. A kivitelezési lehetéségek bemutatdsa tartalmaz két elképzelést: a
helyi kozintézmények fiitésének faapriték alapt biztositasa, valamint egy falu-fiitémi és
biogaz termeld rendszer kiépitése németorszagi ,.Bioenergiedorf mintdra. A tanulmany
kivitelezési koltség és megtériilési szamitasokat is tartalmaz, amely megvalosithatosagi
tanulmanyként szolgalhat.

Anyag és modszer
Farkaslaka rovid bemutatdasa

Farkaslaka Romaniaban, a Hargita megyéhez tartozo Gorgényi — Hargita-fennsik és az
Udvarhelyi-dombvidék talalkozasanal fekszik (1. abra). A kozség a Felsd6 Nyiko-mente
legnagyobb kozsége 4421 lakossal (VOFKORI, 1998; RECENSAMANT, 2011). A kozség
falvaira, Farkaslaka kivételével eloregedés jellemzé (VARGA, 1998). A Székelyudvarhelyet
¢s Szovatat 0sszekotd 13A jelzésti megyei ut mentén talalhatod, Székelyudvarhelytdl észak-
nyugatra 11 km-re. Az 1. abran megtekinthetd a Farkaslaka kozséghez tartozo kilenc
teleptilés: Farkaslaka (kozségkozpont), Székelyszentlélek, Bogarfalva, Nyikémalomfalva,
Kecset, Kisfalud, Székelypalfalva, Firtosvaralja és Szencsed.

Jelmagyarazat
m— Utak

Foly6 vizek

Farkaslaka kozség
:] telepulései

[ kozséghatarok

Tengerszint
feletti magassagok

1061 m
D 321m

1. abra: Farkaslaka kozség

4
Készitette: Sebestyén Tihamér Kp

Az éghajlat az wudvarhelyt dombvidék iddjarasanak megfelelden valtozatos. ’Evi
atlaghdmérséklet 6-8 O C kozé tehetd. Uralkodo sz¢lirany északnyugat-délkelet. Eves
csapadékmennyiség 700-900 mm (JAKAB et al. 2000).
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Farkaslaka kozségben a mezOgazdasagi Osszteriiletek nagysaga 8 764 ha (INS, 2015). A
nyilvantartott szantoteriilet nagysaga 2 504 hektar, legeld 3 418 ha, a kaszalok nagysaga 2677
ha, 3238 ha erdd, a gyiimolcsosok teriilete pedig 165 hektar.

A felhasznalt adatok az Orszagos Statisztikai Hivatal (Institutul National de Statistica,
tovabbiakban INS), a Farkaslaki Polgarmesteri Hivatal (FPH), a Farkaslaki Kozbirtokossag
(FK) és a Farkaslaki Allatorvosi Hivatal (FAH) részérdl érkeztek.

A kutatés a legfrissebb szakirodalmi attekintést kdvetden, Osszesen harom tipusi modszert
alkalmazva valosul meg:

1. Kvantitativ elemzési modszerekkel helyi kornyezet-energetikai potencial elemzés,

2. Kvantitativ elemzési modszerrel, kérdbives helyi lakossagi attitiid vizsgalat

3. Kuvalitativ elemzési modszerrel interjukészités.

A kutatas felméri a helyi biomassza energiaforrasok éves energiapotencialjat. A primér adatok
alapjan megvalosult helyi mezdgazdasagi, erddgazdalkodasi, hulladékgazdalkodéasi elemzés
utan a hozamadatok energetika szamitasa torténik.

A modszereink alkalmazasaval harom csoportra oszthat6 a kutatas folyamata:
1. Helyi biomassza energia potencial és helyi villamos-és hdenergia igény felmérése

1.1. Kozségszintli biomassza potencial felmérés
1.2. Héaztartasok és kozintézmények villamos - és hd energia igényének felmérése

2. Lakossagi attitid vizsgalat a helyi biomassza hasznositas tekintetében
2.1. Kérdobives felmérés
2.2. Helyi dontéshozokkal valo interjukészités

3. Biomassza hasznositasi javaslatok:
3.1.Falu-fiitdmi és biogaz lizem
3.2. Faapriték-alapt hdenergia ellatas a kozintézményekben
3.3. Gazdasagi megtériilés szamitasok

A biomassza energetikai potencialvizsgalat tartalmazza: a gyiimolcsosok, erddk éves
fahulladékanak becslését, az allatdllomany biomassza energiahozamanak kiszamitasat, a
kozségben keletkezd foldmiivelési mellektermékek mennyiségének becslését, a degradalddott
teriiletekre energiapotencialt szdmoltunk energiandvény telepitésével, végiil a kommunalis
hulladék égetésébdl szarmazo energia potencidl keriil kiszamitasra. Végso 1épésben a felsorolt
forrasokat integraljuk egy energiahozam értékben (J).

Az biomassza potencial szamitasokat a kdvetkezd 1épésekben végeztiik el:

1. Erddk vagastéri fahulladékabol szarmazé energia:

E,=(A, Q- po-L,-0,20 (1)

ahol az E, (MJ/év) az erddkitermelési ¢és fafeldolgozasi hulladék energia potencialja, A, (ha) a
helyi erdd teriiletek nagysaga, Q (m*/ha/év) a fakitermelés mennyisége, p (kg/m?) a fafajok
atlagosan szamolt testsiiriisége, L, (MJ/kg) 15 MJ/Kg (18%-o0s nedvességtartalmil) lehetséges
energiatartalom (BAROTFTI, 2000), 0,20 a fahulladék részaranya (DOMINEK, 2008).

2. Gylimolcsosok nyesedékébdl szarmazd energia:

Gy, = A, - Q- L. (2
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ahol az Gy, (MJ/év) a gylimélcsos fahulladékainak éves energia potencialja, A, (ha) a helyi
gylimolcsos teriileteinek nagysaga, Q (t/év) az évenként képz6dé nyesedékek mennyisége, L
(MJ/kg) 14,8 MJI/Kg (18%-os nedvességtartalmu) lehetséges energiatartalom [ECO-
CORTEX, 2010).

3. Gabonatermelés melléktermékbdl (kiilb. gabonaszalmak, kukoricaszar) szarmazo energia:
AY, =Y,%° - L, (3

ahol AY| (MJ/év) a foldmiivelési melléktermék éves energia hozama, i az adott év, Y; (t/ha) a

helyi gabonaszalma atlagos hozama az adott évben, L, a szalma atlagos flitéértéke MJ/kg-ban,

az Y; 0,5-6s kitevoje (a szalma 40%-a az allatallomany ellatasahoz sziikséges és 10%-0t a

talajerd potlas). (KOCSIS, 1992; SERINGER, et al. 2001; LEITNER, 2015).

4. Gyepteriiletek energiahozamat az allatdllomany ellatasan feliili takarmanyra szamoltuk:
FY, = Z(-f Y ) - L. 4

ahol FY, (MJ/év) az energiahozam, | (ha) a teriilet, Y; (t/ha) a takarmany atlagos hozama, és

L; (MJ/kg) az atlagos futéérték (KURIHARA, 1999; FOGARASSY, 2001; ROCKY, 2009).

5. Energiandvénybdl kinyerhetd energiat a degradalt teriiletekre szamoltuk:

EY, = Z:(-‘- Y1) - L 5
ahol EY; (MJ/év) a helyi energiandvények energiahozama, | (ha) a helyi degradalodott
teriiletek, amely megfelel6 energiandvény termesztéséhez, L (MJ/kg) az atlagos fiit6érték.

6. Allati higtragyabol kinyerhetd energia értéke:

LY, =L, -Y,m3 - L,
ahol LY, (MJ/év) a helyi farmok technikai energia potencialja, Ly a helyi farmok
allatalloméanya, Yy (m®) napi higtragyamennyiség és L, (MJ/m®) a biogaz atlagos fiit6értéke
(SHELFORD, 2012; MUNKACSY, 2013).

7. Kommunalis hulladékbol szarmaz6 energia:

GY, =P-Y_-L.(
ahol GY| (MJ/év) a helyi kommunalis hulladék energia potencialja, P a lakosok szama, Y, a
helyi atlagos hulladéktermelés/f6 és Ls (MJ/kg) atlagos flitéréték (FAZEKAS, 2006).

Kutatasunk masodik részében kérddives felméréssel, személyes lekérdezés soran 47 kitoltott
kérddivvel 47 haztartast kerestlink fel, ez a 654 haztartas 7%-at jelenti. A minta kivalasztasa
listdas modszerrel tortént, a 1épésszam: 13, a kiinduld érték: 1. A kérddives felmérés
mintavétele reprezentativ a lakossag korfajara, nemére, iskoldzottsaga és foglalkozasa
tekintetében, igy a kozség lakossdgara nézve az eredmények kivetithetdek és elfogadhatdak.
Megbizhaté adatokkal a tarsadalmi hozzaallast vizsgaljuk a biomassza hasznositasa
tekintetében. A feltett kérdések célja megtudni, hogy milyen flitésrendszert hasznalnak a
haztartasokban, mennyire vannak megelégedve azzal, illetve timogatnanak-e egy falu-fiitdmi
vagy kozintézmények ho ellatdsat biztositd beruhazast. A lekérdezés 2015. november 10.-
december 22. kozott zajlott. Az adatokat SPSS 16.0 program segitségével dolgoztuk fel.

A tanulmény utolsé 1€pésében két fejlesztési szcenaridt vetit eld a helyi lakossadg szamara: az
egyik falu-fitdmiivek 1étrehozasa: két ho-kozpont illetve egy kogeneracios lizem. A masodik
javaslat a kozintézmények hdenergia ellatasat célozza meg: 8 iskola, dévoda, kultarotthon,
sportcsarnok valamint a Polgarmesteri Hivatal. Ezt kdvetéen vizsgaljuk a beruhazas véarhato
gazdasagi megtériilését.
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Eredmények
Technikailag hasznosithato biomassza potencial felmérés
Mezogazdasagbol szarmazo lagyszaru hulladékok energetikai potencial vizsgalata

Farkaslaka talajtakardja nagyrészt a dombvidéki barna erddtalajok Ovezetéhez tartozik,
mezogazdasagi teriileteire podzolos barna és a savanyl barna hegyi talajok jellemzdek. A talaj
alacsony fertilitasi tulajdonsaga miatt a szanto teriiletek elenyészoek, a kozségre nem jellemzo
kifejezetten a mezdgazdasagi tevékeny [JAKAB et al 2000). 2010-2015 kozott atlagosan a
kozségben 230 hektaron termesztettek gabonat és 210 hektaron kukoricat (1. tdblazat).

1. tablazat: A farkaslaki gabona és kukorica termelés melléktermékeinek energiahozama
2000 és 2015 kozott

Nedvességtartalom

Teriilet (ha) Hozam (t/év) Kiszdradva (%)* Fiit6érték GJ/év
Gabonaszalma 230 345-805 10-15 5278-13041
Kukorica 210 735-1155 15-18 7497-17787

*BAl, 2002; PECZNIK, 1997
Forras: INS, 2015

Kaszalokrol, legelokrdl szarmazo szalastakarmany energia potencidlja

A kozség teriiletén elsdsorban természetes gyepnovényzet talalhatd. A kozség kaszaldin a
vadon novo lagyszaruakra jellemzd energiatartalommal lehet szdmolni. A vadon novo
ndvényeknél szerényebb, 15-20 t/ha/éves mennyiségre tehetd a zoldanyag hozam, valamint 4-
5 t/ha/évre tehetd a szarazanyag hozam (SZERMAN 2006). Ezeket az értékeket az id6jarasi
viszonyok nagyban befolyasoljak, hisz ettdl fligg a betakaritds mennyisége/mindsége, igy a
sikeressége is. A helyi viszonyokat tapasztalva kiilon kell biomassza-potencialt szamolni a
nagykiterjedésti legeldkre is, melyeknek szdrazanyag hozama mar kevesebb: 1,5-2 t/ha/év,
ilyenkor meg kell elégedniink, ha évi egyszeri kaszalast elériink ezeken a teriileteken
(FOGARASSY 2001).

A kozség 6095 hektar gyepteriilettel rendelkezik, amelybdl 3418 ha kaszalo, illetve 2677 ha
legeld. A gyepteriiletekrdl betakaritott takarméany felét a helyi allatallomany ellatasara kell
forditani, az e folott megmaradd takarmanyok mennyiségére mar energia termelésre
bocsajthato, igy csak ez az utdobbi mennyiség keriil az energiapotencial szamitasainkba (2.
Téblazat).

2. tablazat: Gyepteriiletekrél szarmazé szalastakarmany energiahozama Farkaslakan

Allatellatas utan fennmarado

Teriilet (ha) Szaraz biomassza (t)  Energia érték (TJ/év) égethetd takarmany (TJ/év)

Kaszalo 3418 13672 54,6 27,3
Legel6 2677 4015 16 8
Osszesen 70,6 35,3

Forras: INS, 2015, sajat szamitas
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Biogaz termelésére alkalmas forrdsok vizsgalata
Allati eredetii szerves anyagbdl nyerhetd biogdz potencidlja

A kozségben 2111 szarvasmarha volt 2015 végén bejegyezve a helyi Allatorvosi Hivatal
nyilvantartdsaba, ebbol 1583 szarvasmarha, és 528 ndovendék allat. A kozség teriiletén harom
nagy tehénfarm miikodik, a legkisebb 60 db, a legnagyobb a helyi tejgyar farmja, tobb mint
300-as allomannyal. A megkeresésliinkkor mindhdrom farm nyitott volt a biomassza
energetikai hasznositasara (FAH, 2015) (3. tablazat).

3. tdblazat: Higtragyabél nyerheté biogaz Farkaslakan

Egy szamosallatra  Szamosallatok Borjak Osszesen
Allatok szama 1 1583 528 2111
Napi tragyamennyiség (kg) 6,4 10131 2230 12361,4
Eves tragyamennyiség (t) 2,336 3697 814 4511
Biogaz mennyiség (m>/t) 408,8 647130 142458 789588
Villamosenergia egyenértéke (kW) 31,47 49829 10969 60798
Héenergia egyenértéke (GJ) 8,58 13589 2991 16580

Forras: FAH, 2015; TOTH et al. 2011

Szennyviziszap energetikai lehetoségei

A lakossagi szennyvizek tisztitdsa eredményeként keletkezd 1 m® szennyvizb6l kb. 12-20 liter
iszap keletkezik (SZABO, 2011). Az iszaptomeg (szarazanyag tartalom) iszaptérfogatra
torténd atszamoldsdnal altalanosan 1kg/l siiriség vehetd figyelembe, de a pontosabb
szamitasoknal az iszap stiriségét 1,01 ¢és 1,213 kg/l értékkel kell figyelembe venni
(KARPATI, 2002), jelen esetben a szamitasainkban az alsé értékkel szamolunk, a minimalis
energia potencial érték meghatarozasa értekében. A fermentalas el6tt allo iszap 16 MJ/kg
futoértekkel rendelkezik, a kinyerhet6 energiatartalom pedig 13,4 MJ/kg-0s értéket jelent
(TAKACS, 2013). A kozségben négy telepiilésen (Farkaslaka, Székelyszentlélek, Bogarfalva,
Nyikomalomfalva) van kiépitve szennyvizgylijté haldzat, viszont szennyviztisztitd allomasa
még nincs, tehat ebben egyeldre lappangd energia potencidlrol beszélhetlink, hasznositasat a
szennyviztisztitd allomas kiépitése kell megeldzze.

A négy faluban (Farkaslaka, Székelyszentlélek, Bogarfalva, Nyikomalomfalva) egy év alatt
25 500 m® szennyviz termelédik. Figyelembe véve, hogy 1 m® szennyvizbél 12 liter
szennyviziszap keletkezik (SZABO, 2011), akkor 306 000 liter iszap termelddik egy év alatt,
amelynek a stirisége 309 tonnat tesz ki, ha atlagosan a fent emlitettek tiikrében 1,01 kg/l-el
szamolunk, igy 4 TJ energia potenciallal szamolunk (4. tablazat).

4. tablazat: Farkaslaka szennyviziszap felhalmozasa

Szennyviz Iszap mennyisége Siiriiség Fuit6érték
Szakirodalom szerint 12-20 I/m? 1,01-1,21 kg/l 13,4 MJ/kg
Kozségre vonatkozo érték 25500 m? 306000 | 309060 kg 41414 GJ

Forras: SZABO, 2011; KARPATI, 2013; TAKACS, 2002 alapjan , GOSCOM LUPENI SRL.
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Fas biomasszabol szarmazo energia potencial

Farkaslaka kozség teriiletének 20,5%-a erd6 (3238 ha), az éves erdei fakitermelés atlagosan
14 571 m®, ennek kozel 67%-a biikk, 28% tiileveldl, illetve 5% puha fafaj [FEH 2015). Az
erdégazdalkodasban a kitermelt faanyag 22%-a tekinthet6é mellékterméknek, ami
leggyakrabban vagastéri apadékként a kitermeld pontokon halmokban hatramarad majd
elkorhad. A nett6 fakitermelés 41%-a tlzifa, 59%-a ipari fa.” [DOMINEK 2008). Kiilonb6z6
fafajok szakirodalomban meghatarozott energiatartalmaval szdmolva az erdei fahulladék
energiahozama 207 TJ/év. A fafajtak eltéré testsiiriiségét, fitdértékét, és az éves kitermelt fa
mennyiségét figyelembe véve végeztik a szamitasokat. A melléktermék 45 TJ
energiatartalmat képvisel (5. tablazat).

5. tablazat: Farkaslaka kozség fakitermelése

Fafaj Eves fakitermelés Energiatartalom® Testsiiriiség  Figyelembe veheté

m® MJ/kg? kg/m® energia (GJ)
Tiilevelii 4079,88 13,8 740 9166
Biikk 9762,57 15,6 1040 34845
Puha fafajok 728,55 13,4 800 1718
Osszesen 14571 45729

Forras: FEH, 2015

A kozség 165 ha gyiimdlesossel rendelkezik, nyesedéke szintén jelentds energiahozammal
rendelkezik (6. Tablazat). A gyliimdlcsosok évenként megismétlddé nyesési hulladéka is
energiat hordoz, az éves atlagos fahulladék hozam hektaronként 4,5-5 tonna. A biomassza
varhato fiitéértéke 14,4 MJ/kg, 18%-o0s nedvességtartalom esetében [ECO-CORTEX, 2010).

6. tablazat: Farkaslaka kozség gyiimolcsos nyesedéke

Egységnyi érték Gyiimolcsos
Teriilet (ha) 1 165
Nyesedék (t) 4,5 742,5
Fiitéérték (GJ) 64,8 106,9

Forras: TOTH et al. 2011; INS, 2015
Degradalodott teriiletek energetikai célu hasznositasa

Az energiaerdét célszerli termelésbdl kivont teriiletre telepiteni. Farkaslakdn 62 ha
degradalodott teriilet van nyilvantartva (INS, 2015). Romanidban a legelterjedtebb
energiandvény az energiafiiz, amely a helyi klimatikus jellegzetességekhez igen jol tarsithato.
Az eddigi Hargita megyei energiafiiz {iltetések €s betakaritdsok szerint a 62 hektar éves
hozama az elsé harom év utan ndvekedne, elérve az 500-620 t/év-es zoldhozamrol tovabb
novekedhet elérve a 2800-2900 t/év-et, igy energiahozama pedig a 62 hektaron elsé években
8-10 TJ-rol akar 37-43 TJ/év energia hozamot is jelentene.

Kommunalis hulladékbol szarmaztathato energia lehetoségek

Romaénidban megkozelitdleg 272 kg szemetet termel egy atlagos allampolgar évente
(EUROSTAT, 2013). Farkaslaka kozségben a hulladékot a székelyudvarhelyi RDE Kft.

2 18%-o0s nedvességtartalommal szamolva
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(Reciclare Depozitare Ecologica Harghita) gytijti 6ssze és szallitja a Cekend-tetdn 1étrehozott
lerakdba. A szelektiv gyljtés €és Gjrahasznositas még gyerekcipOben jar a megyében, ugyanis
csak néhany szazalékat préselik dssze és hasznositjak Gjra. (RDE Kft. 2016)

A jelenlegi helyzetet tekinthetjiik Ugy is, mint oriasi lehetoséget hulladékgazdalkodas és
energiatermelés szempontjabol. Eldre lathatd, hogy hosszatdvon a telepiilési hulladékok
mennyisége tovabb fog novekedni egyenesen aranyosan a novekvo ¢letszinvonallal. A
szemétgazdalkodas fenntarthatobb lenne, ha a felhalmozott hulladékot energiatermelés céljara
hasznositanank fel. Az igy termelddd szemét mennyiséget ebben az értelmezésben ,,megajulo
energiaforrasnak” tekinthetjiik (GERGELY, 1997).

A hulladékkezelés egy formaja a hulladék- és szemétégetd erémii. A hulladék fitéértéke, ha
nem valogatjak szét 8-10 MJ/kg. A villamosenergia termelés ezen modjanak hatékonysaga
22-28% (FAZEKAS, 2006). A kozség lakossaga altal felhalmozott éves
hulladékmennyiségének értéke atlagosan 10,9 TJ lesz az éves energiatermelés (7. tablazat).

7. tablazat: Farkaslaka kommunalis hulladék felhalmozasa

Mennyiség (kg) Fiitéérték (MJ)

Egységnyi érték 1 8-10
Roman allampolgar 272 2176-2 720
Kozség 1216 656 9 733 248-12 166 560

Forras: INS, 2015
Potencidl osszegzés

A potencial szamitasok Gsszegzése a 8. tablazatban tekinthetd at, azzal a megjegyzéssel, hogy
az energiapotencial lehetséges also értékét hataroztuk meg, Farkaslakan a kiilonboz6 fafajok
energiahozama 207 TJ/év, a fahulladék 45 TJ/év energiatartalmat képvisel, mindez a teljes
hasznosithatd helyi biomassza potencialnak az egynegyedét teszi ki. A gylimolcsosok
nyesedéke 742-825 t/év, amelynek a flitéérteke 106 GJ. A gabonatermelésbdl szarmazéd
szalma hozam a helyi biomassza energetikai szempontbdl a potencial 12 %-at teszi ki, Mivel a
kozség tobb ezer hektaros gyepteriilettel rendelkezik az itt képz6do, a helyi allatallomany
ellatasan feliili takarmany energiapotencialja eléri a 21%-ot a teljes helyi biomassza
potencialbol. A 62 hektaros energiaiiltetvény (energiafiiz) esetében a harmadik évt6l 2480-
2790 t/év hozamra szamithatunk, amelynek a fitéérteke 37 TJ/év értéked ad, igy a potencial
Osszegzésben a masodik legnagyobb energia potencial értékkel rendelkezik. A kozségben
tenyésztett allatok éves tragya mennyiségbdl legkevesebb 789588 m?® biogaz nyerhetd a
jelenlegi technologiai berendezésekkel, mindez a helyi bioenergia potencial 10%-at jelenti. A
helyi kommunalis hulladék flitéértéke a potencialok 5%-t jelenti.

8. tablazat: Farkaslaki kornyezetenergetikai potencial 6sszegzés

Energiahozam GJ/év Energiahozam %-ban
Erdei fahulladék 45720 28,25
Gyiimolcsosok nyesedéke 106,9 0,1
Gabona melléktermék 12 775 7,84
Kaszalé/legel6 szarazanyag 35375 21,72
Allati eredetii biogaz 16 581,36 10,1
Kommunalis hulladék 9733 5,97
Szennyviziszap 4141 2,54
Energianovény 37 392,5 22,96
Osszesen 161 824,76 100%
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A helyi energiafogyasztas
A haztartasok éves energiaigénye melegviz és fiités tekintetében

A ho- és melegviz eldallitasat kizardlag fatlizelésbdl allitjdk eld a kozségben, ennek
energiaértékét szamoltuk ki, mivel nincs gazvezeték a faluban. A kérddives felmérés soran
kiilon kérdések voltak megfogalmazva a jelenlegi ho, illetve melegviz eléallitasahoz
sziikséges energiamennyis€grol és jelenleg hasznalt energiaforras tipusardl. Az eredmények
szerint egy héaztartds egy €év alatt atlagban 13 m? fat hasznal el fiitésre és melegiz eldallitasra.
654 haztartas van Farkaslakan, amely mintegy 8502 m? fat hasznal el egy év alatt, amely a
szakirodalmi Osszefiiggéseket ismerve [TOTH 2011; BARTHA 2015) ez megfelel 94,3
TJ/év-nek.

Kozintézmények éves energia igénye

A farkaslaki iskola 37 m® fat hasznal el egy év alatt, amely 26344 kg fanak, energidban
kifejezve pedig 411 GJ-nak felel meg. A Polgarmesteri Hivatal fiitésére és a Kultarotthon egy
év alatt 74 m® fat hasznélnak, ez 821 GJ-t tesz ki. A kultarotthon fiitésére egy ¢v alatt 10 m>
fat hasznalnak, amely 112 GJ. A sportcsarnok fiitésére 24 m® fara van sziikség, amely 17088
kg-ot jelent, igy flitéértékét szamolva 267 GJ energiat tesz ki. Az intézményekben
hagyomanyos faskazanokkal flitenek.

A kozintézményekkel egyiitt O0sszesen 96 TJ/év energiamennyiséget hasznalnak fel a
kozségben 1évo haztartasok, figyelembe véve a hdenergia szolgaltatasnal a szallitasi
héveszteséget, atlagosan egy 10%-os tobblet hdenergia termelésre van sziikség egy esetleges
falu-fiitdémi miikodtetése soran. A rendelkezésre allo helyi biomassza hulladékok mennyisége
kozel a sziikséges energianak kétszerese. A 167 728 TJ/év biomassza potenciallal a fiités- és
melegviz ellatast teljesen mértékben fedezni lehet, figyelembe véve még a technikai
lehetdségeket és a miikddés soran fellépd hdvesztesegeket is.

A Polgarmesteri Hivatal, a kultarotthon, az iskoldk és az utcai vilagitds éves energiaigénye
Osszesen: 421,33 MW, napra, oOrara lebontva 52,51 kWh. [FPH 2015). A farmokon harom
biogaz-lizem létrehozasdval, a biogdz energidjat kogeneracids iizemben villamos- és
hdéenergia termelésére lehet hasznositani, mindez fedezni tudja a kozintézmények és helyi
véllalatok elektromos energiaigényét.

A lakossag a biomassza hasznositashoz valo hozzdadllasa

A kérdoives felmérés soran a biomassza energiaforrasok lakossagi ismeretét €s azok
hasznositasanak tarsadalmi elfogadottsagat vizsgaltuk. A kérddiv kitér egy falu-fitdmi és a
kozintézmények biomassza alapi energiacllatasat célzo befektetésekre, az errél alkotott
lakossagi véleményt kutatva.

A felmérés alapjan kideriilt, hogy a haztartasok atlagban 10-15 m? fat hasznélnak el egy év

alatt. A haztartasok 60%-a sajat kozponti filitést, 35 %-a cserépkalyhat, illetve 5% kandalld
hasznalnak a fiitésre (2. abra).
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2. abra: A Farkaslakan hasznalt 3. abra: Fiitésre hasznalt energiaforras
fiitésrendszerek

A lakossag 80%-a meg van elégedve a jelenlegi flitésrendszere hatasfokaval, de a
berendezések hasznalatat kényelmetlennek tartjak, hiszen 40% van megelégedve ebben a
tekintetben (4. abra). Lathato, hogy mig a fiatal lakossag és az idés lakossag elégedett a fiitési
rendszerrel, addig a koézépkortak mar fele aranyban van megelégedve illetve nem tudja
eldonteni a megelégedettség kérdését. Ez azzal magyarazhat6, hogy mig a fiatal lakossagra
nem jellemzd a haztartasok fenntartdsa, igy nem is foglalkoztatja dket a téma. Az idds
korosztaly pedig sajat haztartasukban a megszokott fiitési szokasokat és berendezéseket mar
nem is szivesen cserélné ki. A kozépkoru valaszadokra jellemzd a haztartisok fenntartasa,
ftésrendszertik kialakitasa és mindennapi miikodtetése, igy ez a korosztaly mar nyitottabb a
valtoztatasra, alternativakra (5. abra).
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4. abra: A megelégedettségi fok a 5. dbra: Mennyire kényelmes a
fiitésrendszerekkel kapcsolatban fitésrendszeriik a haztartasban?

A valaszadok 56%-at nem foglalkoztatja a flitésrendszerének atalakitdsa, mikdzben 44%
nyilatkozta, hogy ujitana a flitésrendszerén. A véleményiiket arr6l, hogy szerintiik
fenntarthat6 lenne-e egy falufiitdémi helyi biomassza alapanyagbodl, 52%-a szerint fentarthatd
lenne, viszont 48% azt valaszolta, hogy nem elképzelhetd. Mindez a biomassza hasznositas ¢és
falufitdémiit mokodésének ismeret hidnya okozza.

A megkérdezettek kozel 66%-a csupan részben hasznéalna a falufiitémii ltal termelt energiat,
a lakosokon észlelhetd egy bizonyos foku bizalmatlansag az ilyen berendezésekkel szemben,
mely foként az informdacidé hidnnyal magyarazhato, ez a fajta félelem az 0jtol az iddsek
korében volt kiemelkedd. Tobb mint 27%-a valaszolta, hogy teljesen igénybe venné, 6%
egyaltalan nem hasznalna a tavflitést, mert gy gondolja draga lenne.
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A valaszadok 61%-a szerint vissza nem téritendé tamogatassal, palyazat Gtjan lehetséges
Kivitelezni ezt a befektetést (6. abra). A lakosok egy kozhasznu egyesiilet 1étrehozasaval lehet
miikodtetni egy ilyenfajta erdmiivet. A lakossag 26%-a ugy gondolja, hogy az dnkormanyzat
feladata, 10%-a szerint kozosségi Osszefogassal lehet elérni. A lakossag csupan 2%-a tartja
ugy, hogy egy magan beruhazo tudna létrehozni a falu-fiitdmiivet. Az abran lathato, hogy a
fiatalok véleménye jobban megoszlik az alternativékat illetéen, ez annak tudhaté le, hogy
sokkal nyitottabbak, illetve tobb informacioval rendelkeznek, mint az idésebb korosztalyok.
Lathato az is, hogy a fiatal lakossag nagyrésze az onkormanyzatot jeloli meg, mint kompetens
helyi intézményt, akinek a megvalositas a hataskorébe tartozik.
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6. abra: A beruhazas Kkivitelezoje

A lakossag ismerete a biomassza-tiizelés témakorben meglehetdsen alacsony. 80%-a nem
ismeri a biomassza-tiizelés kifejezést, viszont 80%-a ismeri a pelletet. Ennek az oka az, hogy
a telepiilésen két pelletgyarto cég is milkodik. A meghjuld energiaforrasok koziil a
megkérdezettek 97%-a ismeri a napenergiat, a vizenergiat tobb mint 53%-a, illetve
szélenergia kozel 49%-a ismeri. A biomassza-féleségek koziil ismert a pellet (80%), biobrikett
(34%), valamint a biogaz (38%), faapriték vagy szalmahulladék égetését nem ismerik a
lakosok. Ebben a tekintetben tehat sziikségét érezziik egy atfogd ismeretterjesztd forum
elinditasat a lakossag felvilagositasa érdekében.

A megkérdezettek 51%-a tdmogatna a flitdémi ellatasat sajat fahulladékaval is, tobb mint 36%
mezodgazdasagi melléktermékeket tudna felajanlani, valamint kozel 45%-a a legeld
takaritasbol szarmazo hulladékokat begytijtené erre a célra.

rrrr

Falufiitomii és biogdz iizem kiépitése

A fentiekben vizsgalt fitomassza forrdsokat érdemes felhaszndlni égetéses technoldgiaval
falu-fitémiivekben, mindez Romaniaban egyedi és uttoré kezdeményezésnek szamitana. A
tanulmany ezen a téren egy ujszerli megoldasi lehetéséget mutat be, megalapozott kdrnyezet
energetikai vizsgalattal alatdmasztva.

A fent részletezett energiasziikséglet-szamitassal kideriilt, hogy a 96 TJ/éves hdenergia
sziikséglete van a telepiilésnek. A hdéhordozo kozeg szallitasi, elosztasi és felhasznalasi
veszteségét figyelembe véve 105 TJ/év hoenergia eloallitasara van sziikség Farkaslakan.
Ennek a hdenergia mennyiségnek az eldallitasara szamitasaink szerint egy 3,1 MW-0s
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teljesitményre van sziikség. Figyelembe véve a telepiilés hosszan elnytld szerkezetét, a
sziikséges vezetékek hosszusagat, illetve a harom tipusu biomassza forrds meglétét
(lagyszara, fahulladék és higtragya) célszeri harom kiilonb6z6 technoldgiai berendezéssel
1étrehozni egy decentralizalt h6- és villamos energia ellato rendszert.

A fas szaru biomassza potencidl a kozségben a legnagyobb, ugyanis a vagastéri fahulladékok
elérik az évi 1923 t-as hozamot, a gyiimolcsosok nyesedéke pedig kdzel 800 t/éves hozamot
biztositanak, igy erre alapozva flit6értékiiket figyelembe véve elegendé alapanyagot
biztositanak egy egy 2 MW-os teljesitményt faapriték alapu hékoézpont mikodtetésére. A 2
MW:-o0s hdéerémii mukodtetésére megkozelitdleg 38-40 TI/év input fiitdértékii alapanyag kell,
aminek biztositasara 3100 t/év-es faapritékra van sziikség.

A masodik hékozpont egy 1,1 MW-os lagyszara novényi alapanyagu futému felépitése, ami a
helyi kaszalok folosleges takarmanyat és a helyi szalmat hasznalna fel. Ennek az erémiinek a
miuszaki paramétereit tekintve lagyszarG ndvényi tiizeléssel az oOrankénti input
anyagmennyiség 3,5-4 tonna, iizemi hémérséklete 540-600 C°, az éves fiitdanyag felhasznalas
32519 tonna szalma és legelokrol betakaritott szalas takarmany lehet. A harmadik beruhazas
egy biogazt el6allitd fermentor és egy 500 kW-0s turbinatelep tizembe helyezése javasolt. Ez
utobbit villamos-és hoenergia eldallitasara is lehet hasznositani, amivel biztositani lehetne a
telepiilés kozintézményeinek a villamos energia ellatasat és a kozvilagitast. Fent vizsgalt
harom tehénfarm egymas szomszédsagaban helyezkednek el, igy a farmokon rendelkezésre
allo higtragyat konnyedén lehet egy kézponti fermentorba iranyitani. A rendelkezésre allo
higtragya mennyisége és az abbol szarmaztathatd energia eldallitas megkozelitdleg 16 581,36
GJ energiat jelentene, amely 525,77 kWh-nak felel meg, igy egy 0,5 MW-os teljesitményii
gazmotor miikodtetésére alkalmas.

A helyben el6allitott biomassza alapanyagokbdl termelt energia kdzel CO, semlegesnek
tekinthetjiik, ha az energiatermelési folyamat idején kibocsajtott {iveghazhatasii gazok nem
haladjak meg a biomassza élet-ciklusa alatt megkotott gazok mennyiségét (BRACMORT,
2016).

A szakirodalom szamos eredménnyel rendelkezik az energiatermelés CO, kibocsajtasa
g/kWh-ra vetitett értékeit alapul véve. A romaniai energiatermelési viszonyok kozott,
figyelembe véve a primér energiaforrasok élet-ciklusa alatt kibocsajtott CO, mennyiséget,
elkészitettiink egy olyan Osszehasonlitast, amely a kiillonb6z6 energiaforrasok hasznalataval a
farkaslaki lakossdg hé-és villamosenergia eldallitasanak CO, kibocsajtasi mennyiségeit
mutatja be (9. tablazat). Az Osszehasonlitasban lathatjuk a kiilonb6z6 konvencionalis
fiitéanyagokbol eldallitott 1 KWh-ra es6 CO;, kibocsajtas értékét, valamint az altalunk vizsgalt
biomasszabdl szarmazo energiatermelés CO, kibocsajtasat. A biomassza alapu intézményi €s
falu-fitémt muikaodtetésével a helyi CO, kibocsajtasnak mennyiségét radikalisan lehet
csokkenteni a fent részletezett technoldgiai kiépités segitségével. Igy lehet elérni a helyi
lakossag kornyezetre gyakorolt hatasanak csokkentését, vagyis a telepiilés CO, labnyomanak
jelentds csokkentését.
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9. tablazat: CO; kibocsajtas a kiilonb6zo energiaforrasok energiahasznositasa soran

.. . oo Farkaslaka éves teljes Teljes energia eloallités

fﬁl:(l,;laﬁ;zg o, gl](/lll()\(;&[s_]ajtas energiafogyasztasa esetén kibocsajtott CO,
MWh**** (t/év)
Barna készén 930* 29 166 27 125
Lignit 950* 29 166 27708
Kdszénbrikett 860* 29 166 25 083
Foldgaz 380* 29 166 11 083
Nyersolaj 742** 29 166 21 641
Biomassza 46*** 29 166 1341

*|EA 2015; **ABECPO 2011; ***BURTON RICHTER, 2012; **** Sajat becslés
Kozintézmeények héenergia ellatasa biomassza kazanokkal

Az alabbiakban ismertetjik a kozség kozintézményeinek hoenergia ellatasahoz sziikséges
faapriték igényét és azt, hogy az ellatasra mekkora teljesitményli biomassza kazanokra lenne
sziikség. A kazanok hozzavetdleges értékét Bartha Sandor gépészmérnok, az ErPék Ind. Kft.
Tulajdonosa, a Green Energy Roméniai Innovacids Biomassza Klaszter alelndke szolgaltatta a
kutatasunk részére (10. tablazat).

A biomassza kazanok altal biztositott hdenergia termelést szamos helyen CO, semlegesnek
tekintik, amennyiben a fiitdanyag helyi szdrmazasu és nem volt sziikség nagyobb tavolsagbol
szallitani. Amennyiben elfogadjuk, hogy a helyi fiitdanyaggal mikodetett biomassza
hékodzpontok semleges karbon kibocsajtast érnek el, elmondhat6, hogy évente a farkaslaki
kozintézmények flitése soran az Uj technologia segitségével 1784,41 tonna CO; kibocsajtast
csokkentiink.

10. tablazat: Farkaslaka kozség kozintézményeinek fiitése

Kazan CO, kib. Kazén

Telepiilés Epiilet Alal()rtr%ﬁlet Beln(lrz:lg)asség ara csokkentés (KW)
’ (Euro) (t/év)
Farkaslaka Altlanos 840,25 4 6722 625,12 336
skola

Farkaslaka Elemi iskola 430,3 3,2 2753,9 228,22 138
Farkaslaka Ovoda 194,85 3 584,55 47,16 29
Farkaslaka Polﬁe}f/g{[;slterl 300 28 1680 138,92 84
Székelypalfalva Iskola 268 3,2 1715,2 142,22 86
Firtosvaralja Iskola 168 4 1344 110,8 67
Kecset Iskola 270 2,8 756 62,84 38
Székelyszentlélek Iskola 592 32 3788,8 312,56 189
Nyikémalomfalva Iskola 406 3,2 1299,2 107,49 65
Bogarfalva Iskola 290 3.2 928 76,07 46
Osszesen 3758 21571,67 1784,41 1079

Forras: ErPék Ind, sajat készités
Gazdasagi megtériilés szamitds
Hokozpont és kogenerdcios tizem

A szamitésaink szerint az energia Onellatashoz sziikséges befektetések koltsége kozel 1.8
millié euroba keriil, a kivitelezés mellett a telephely vésarlas és engedélyeztetés soran

156



felmeriil6 koltségekkel, pedig 2 milli6 eur6t meghaladé koltségekkel kell szamolni (11. és 12.
tablazat). Kovetkeztetésként elmondhatjuk, a projekt gazdasagilag kivitelezhetd, annak
ellenére, hogy nagy befektetéssel jarna. A fenntartds koltsége foképp a helyi biomassza
melléktermékek begytijtése, bedrlése, tarolasabol szarmazik, viszont maga az alapanyagok
mivel eddig hulladékokként voltak kezelve, igy kdnnyen elérhetéek és szimbolikus koltséggel
jarnak (13. Téablazat). A tavfiités ara haztartasonként fiitési szezonokra leosztva 300 eurds
koltséget jelentene, ami a jelenlegi tlizifa koltségeit tekintve héztartdsokként 10-15%-0s
koltségesokkentést jelentene. A nemzeti vidékfejlesztési tdmogatasok 70-80%-o0s tdmogatasi
programot hirdetett meg a 2014-2020-as tervezési idészakra azon megujuld energiakat
hasznositd projektekre, amelyek kozellatast biztosit vidéki telepiiléseken. Ezen program
tdmogatasaval megvalosithatonak latszik az jelen bemutatott befektetés.

Kornyezeti és gazdasagi szempontbol nézve, ha fa alapanyagti h6kozpontot kiépitésre keriil és

a rendelkezésre allo fahulladékokat a helyi kozbirtokossagi erd6bdl biztositanank, nagyobb
hatékonysagot érnénk el, minthogy minden haztartas kiilon flitson.

11. tdblazat: Hokozpontok és biogaziizem koltségei

Berendezések Teljesitmény/méret Koltség (€)
Faapriték alapu biomassza hékézpont 2 MW 131 000
Szalma égetésii h6kozpont 1,1IMW 174 000
Fermentor épitése 3000 m’ 25000
Giztirozé 6m’ 5 000
Turbinatelep 500 kW 15-1,8M

ErPék Ind. Kft alapjan

12. tablazat: Falu-fiitomii kivitelezési koltségtablaja

Munkafazis Egységar €/m Aszfaltozott ut (7110 m) Foldat (7880 m)
Aszfalt felvagasa 3,5 €/m 24 000 -
Gépesitett asas 11,5€/m 79 890 88 540
Kézi asas 13,5 €/m 95 865 106 250
Cs6 ara 45 €/m 319 550 354 160
Cso lerakasa 8 €/m 55920 62 000
Ut helyreallitasa 47-102 €/m 718 990 371900
Osszesen 128,5-183,5 €/m 1294215 € 982 850 €

Forras: www.isopolus.de alapjan

13. tdblazat: Az alapanyag és tavfiités kiadasai az er6miivek miikodése alatt

Alapanyag Mennyiség  Koltség (€/év) Megjegyzés

. 3 Erdégazdalkodas, legel6takaritas,
Faapriték, fiirészpor 3206 m 30000 fiirésztelepi hulladékok

Harmadik évtol kez6dGen két évenként

Energiafiiz 26 ha 62 500 i

betakarités
Szalmahulladék 8 843,75t 84 375 Szalma, kaszalo és legelGtakaritas
Higtragya 45121t 1600 Harom farm alapanyaga
Alkalmazot't bérezése ¢s 316 26 363 Teljes éves foglalkoztatas
karbantartas
AdoKk, illetékek 1000
Osszesen 205 838
Tavfiités 97 700 GJ/év 205 838 1 GJ flitési energia koltsége 2,1 €
Haztartisok dtlagos fiitési 309,06 666 hiztartassal szémolva
koltsége
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Intézmények fiitése

Ahogy a 10. tablazatban megtekinthetd, a helyi kozintézmények fiitésének vizsgalatakor 8
iskola és egy 6voda épiilet és a polgarmesteri hivatal épiiletére torténtek szamitasok.
Amennyiben figyelembe vessziik azt, hogy a helyi éves fahulladékbdl szarmazd energia
potencial 45,82 TJ, mikdzben a kozintézmények flitésére mindossze 6,9 TJ/év-es hdenergia
sziikséges, kijelenthetjiik, hogy az héellatas a helyi potencidloknak csupan 15 %-at igényli. A
tavfiitési rendszer teljes kiépitése révén és a kozség lakossaganak teljes korli racsatlakozasa
esetén 97,7 TJ/év-es hdenergia igényre szamithatunk. Ez az energia igény a szamitasunkba
szerepl6 biomassza melléktermékek kétszeresét teszi ki, igy ebben az esetben sziikség lenne a
futomiivek ellatasara helyi fakitermelésre, energiandvények telepitésére, avagy a szomszédos
kozségek teriiletén szintén biomassza hulladékok betakaritasat célzo tevékenységek
elinditasara. Az éves fiitési koltségek 5 427 € -t jelentene a helyi koltségvetés szamara. Az
altalunk javasolt faapriték-alapu flitdkdzpontok koltsége tdmogatds nélkil 21571,67 €.
Ezekhez a hokdzpontokhoz alapanyag tarolohely kialakitasanak koltsége még hozza adodik,
az egyes ¢piiletek hely-és kivitelezési adottsagitol fiiggden. A helyi erddgazdalkodas
fahulladékait bedrolve ellatasi lancot alakithatndnak ki helyi energiaforrasbol, helyi
intézmények energia ellatasat elérve. A fiitési koltségek tekintetében az 11j beruhdzas sordn
csak a fahulladékok bedrlési és szallitasi dijaval kell szamolni, mindez az eredményezné,
hogy az éves ,flitési szamla” erdteljesen csdkkenne, a beruhdzas pedig 5-6 év alatt
megtériilne.

Az oOnkormanyzat vezetOsége palyazati kérelmet kivadn benyujtani a farkaslaki iskoldkat
felujitasara, illetve egy napkdziotthon felépitésére. 2016 aprilisaban kapcsolatba Iépett a
Green Energy klaszter a helyi dontéshozokkal, amelynek kovetkeztében elsé 1épésben egy
500 kW teljesitményli biomassza tiizelésii kazan beépitésén gondolkodnak. A beruhdzas 15
000 eurdba keriil, flitené a falu kozpontjaban 1évd két iskolat, az dvodat, valamint az éppen
¢€piilé napkoziotthont.

Keret a megvalositasokhoz: Bioenergia Mintafalu projekt

Farkaslaka kozség bdséges helyi biomassza potencidllal rendelkezik, tovabba a tarsadalmi
hozzaallas a helyi lakosok kozott egy bioenergia alapt helyi energia ellatd infrastruktura
tekintetében is pozitiv. A jelenlegi kutatds el6tanulmanyként értelmezhetd a jovObeni
megvaldsitasok érdekében.

A ,Horison 2020 Programme for Research and Innovation” program tamogatasaval
nemzetkozi egyiittmiikodés innovacios egyiittiikodés indul egy ,,Bioenergy Village (BioVill)”
mintafalu kialakitdsa. A projekt beinditdsa 2016 marciusaban tortént a célteriiletek, illetve
Ausztria és Németorszag 9 partnerének egyiittmiikodésével. A programot a németorszagi
,Deutsche Gesellschaft Fur Internationale Zusammenarbeit (Giz) Gmbh” iranyitja. A
nemzetkozi egylittmiikodésben Szlovénia, Szerbia, Horvatorszag, Maceddnia €s Romania
vesz részt Auszria és Németorszag vezetésével. Cél, hogy a felsorolt orszdgokban a német €s
osztrak mintara minden orszagban kijeldljenek egy mintatelepiilést, ami a kovetkezd 2016-
2019 kozotti idészakban az adott orszdg részére egy energetikailag Onellatod telepiilés
helyi lakossagnak az informécio atadds folyamata. Az egylittmiikodési program roméniai
képviseléje a Green Energy Romanian Innovative Biomass Cluster. A szervezet mar
benyujtotta a csatlakozasi felkérést a Farkaslaki Polgdrmesteri Hivatalba. Az elsd
talalkozokon és bemutatokon kialakult a helyi dontéshozdk bizalma és nagy érdeklodéssel
jelentkeztek a projektbeni részvételre. Igy a haroméves innovéaciés és kutatisi program
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keretében beliil Farkaslaka lehet Romania elsé ,,Bioenergy Village” minta faluja. Elsé
technologiai valtasrol egyeztetések folynak a Green Energy Klaszter szakemberei és a helyi
dontéshozok kozott biomassza tiizelésii kazanok beszerzésérdl, amik a helyi kozintézmények
flitésének biztositasat szolgalna.

A bioenergia-falu olyan falu vagy kozség, amely a helyi biomasszabdl, illetve mas megajuld
energiabol megtermeli a sajat energiasziikségletét kielégitd energiat. Az erdei fahulladékot,
nyesedéket, mezdgazdasagi mellékterméket valamint a kommunalis hulladékot hd- és
elektromos energia ellatasara hasznosithatjuk. A németorszagi, ausztriai, svédorszagi daniai
vagy norvégiai bioenergia falvak fejlesztésének egyik o célkitlizése az energia szektor
kornyezetbaratabba tétele. Kiemelkedd példa Jiihnde Németorszagban, Giissing Ausztridban
¢s Samso Danidban. Jelenleg ezekben az orszagokban mar néhany szaz bioenergia-falu
miikodik.

Jo példa Németorszagban

Jihnde, Als6-Szaszorszag déli részén fekszik, 1000 haztartdst szamlal. A Gottingeni
Egyetemmel és a Kasseli Egyetemmel egylittmiikodve a falunak 2005-ben sikeriilt elérni,
hogy Németorszag elsé bioenergia-falujava valjék. A projekt a lakosok dontésén és
kezdeményezésén alapult. A német allam 5,4 millié eurds Osszkoltség egyharmadat allta.

A telepiilés az elektromos energiafogyasztasat ¢és hdigényét biogdzbol fedezi. A
mezdgazdasagban keletkezd higtragyat és megujuld nyersanyagokat tartdlyokban taroljak és
fermentaljadk. A szagterhelés elkeriilése céljabol légmentes rendszereket hasznilnak. Az
erjesztés utdn az alapanyag magas metangaz tartalma biztositja a gaztlizelésti elektromos
generator lizemanyagat, amely a hdenergiat termel. A kogeneracios lizem altal termelt hét a
hely1 flitdhalozatba taplaljak be, a haztartasok 70%-anak biztositanak fiitést és elektromos
aramot. Télen az ezen feliil keletkezett hdigény faapriték eltiizelésébdl fedezik. A haztartasok
éves megtakaritasa eléri az 500 eurot. A kozség a megtermelt dram felét hasznalja fel, a
felesleget a villamosenergia halozatba kiildik [NICOLE PAUL 2016).

Jo példak Romanidban
Esztelnek

A telepiilésen 2016. marcius 20.-an biomasszaval miikodd, norvég alapbol (European
Economic Area — EEA and Norway Grants) finanszirozott hokozpontot adtak at. A
létesitmény a kozséghazat, a miivelddési otthont, az ifjisagi klubot és az Angustia Egyesiilet
székhelyét fiiti. A teljes projekt értéke 219 ezer eurd, amelynek 87%-at a Norvég Alap
biztositotta. A projekt részeként az Onkormanyzat apritogépet, energiafiiz telepitésére
alkalmas haromhektaros teriiletet vasarolt, €s a sepsibodoki ErPékInd Kft. cég segitségével
kazéanhazat épitettek.

A szilard biomassza eldallitasat energiaiiltetvényekre, illetve a helyi fahulladékokra
alapozzék. Patakmeder, valamint zoldovezet, gyiimolcsosok vagy erddgazdalkodas utan
visszamarado fahulladékot is hasznalhatnak (GREEN ENERGY 2016).

Lokod
Az Udvarhelyszéken talalhato falu féleg a hatranyos helyzetii fiatalok felkardsa miatt valt

ismertté. A Lokodi Ifjusagi Alapitvany és a Wolter Alapitvany célul tlizte ki a sériilt és
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szocidlisan hatranyos helyzetli gyermekek ¢és fiatalok megsegitését. Otthont, munkahelyet és
szakképzési lehetdséget biztositanak a fiatalok szamara. 2004-ben 1étrejon a Homorddmente
elsé biomassza tlizeldanyag-gyart6 lizeme, valamint 1étrejon az ezt hasznosito flitési rendszer
belizemeltetése. A norvég kormany tamogatasaval elindult a ,,Fenntarthaté zoldhulladék-
gazdalkodas™ projekt, amelyben a kornyezetvédelem mellett a hatranyos helyzetli fiatalok
foglalkoztatasa is fontos (GREEN ENERGY 2016).

Céljaik:

1. biomasszaval miikodo flitési rendszer kialakitasa a Lokodi Ifjusagi Alapitvany
mithelyeiben

2. zo6ldhulladék gytijté szolgaltatas épitése

3. fahulladékbol szarmaz6 termékek eldallitasa és értékesitése.

A berendezés alkalmas flirészpor, faforgacs, apritott fahulladék elégetésére. A kazanhaz
mellett apritéktarolo berendezés is talalhatd, amelyet egy nagyteljesitményii traktor miikodtet.
Tovabba beszereztek két utanfutdt, amivel a faapriték szallitasat latjadk el. A flitéshez
Homorddmente kozel 5 falujanak tobb mint 100 ha erddjének karbantartidsaval, legeldinek
zOldhulladékat, valamint mezdgazdasdgi melléktermékeket hasznaljak fel, ennek
koszonhetden a kornyezet is rendezettebbé valik (LIA Alapitvany, 2016).

Kovetkeztetések

Az altalunk valasztott k6zségben a biomassza hasznositasra béséges helyi alapanyag all
rendelkezésre, mikozben a felhasznalasra ezekben az években fejlesztettek ki ugyancsak a
régioban fellelheté automatizalt, utolsé generacidos berendezéseket. Ezen hasznositasok
stimuldljdk a mezdgazdasagi termelést, igy az agro-energetikai tevékenység plusz
jovedelemforras a vidéki térségek szamara, valamint a biomassza COj-semlegessége
klimavédelmi ¢és fenntarthatosdgi kérdéseket valaszol meg. Mindez Uj technologiat és
szerkezetvaltast kovetel ugy a termeld, ahogy a fogyasztd részérdl is, — allitjdk a megujuld
energiagazdalkodasban eldrehaladott német kutatokézpontok —, és mindezt a 21. szdzadban a
megujuld energidk intenzivebb alkalmazasaval érhetjiik el. Az energiatermelést és fogyasztast
uj rendszerben kell, miikodtetni az 10j technologiak alkalmazasa révén, mikozben 1j,
decentralizalt energiatermelési és fogyasztasi strukturak kiépitése valosul meg, ndvelve az
energiaellatas biztonsagot.

Az altalunk kutatott kozségben a kilenc telepililés kiterjedt teriiletén taldlhatd a
potencidlelemzésben szerepld biomassza forrasok. Emiatt a hasznositaskor fontos hangsuly
helyez6dik a biomasszak fenntarthaté begylijtésére. A begyijtési infrastruktura és kapacitas
kiépitésekor szamos munkahely képzddhet, mikozben a helyi technologiai felszereltség
szinvonala novekszik és sokoldaluva valik. Ez 1d6 alatt az {iveghazhatast gazok kibocsajtasat
minimalizalni kell ahhoz, hogy a biomassza hasznositas CO; semleges tevékenység vagy kvazi
semleges maradjon. Mindezek fényében érvényesiil helyi szinten az EU hosszu tavu iranyelvei
a fenntarthatd és inkluziv fejlédés terén. A megljuld energiaforrasok hasznositasara épiild
kozosségi beruhazasok sikerességében a helyi lakossag tAmogatd hozzaallasa kulcsszerepet tolt
be (WUSTENHAGEN, 2007). Ennek felkutatasara is vallalkoztunk és az eredményekben azt
latjuk, hogy a helyi lakossag érdekl6dé és nyitott az alternativ fejlesztési projektre.

A helyi hé- és villamosenergia termelés egyszeri, viszont nagy méretli beruhazast igényel. A
decentralizalt energiatermelés 11j technologiai beruhazast kovetel, aminek legkedvezébb hatasa
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a helyi intézmények ho ellatdsdban nyilvanulhat meg. A helyi iskoldk és kozintézmények
biomassza alapu fitésével, ha csak a beruhazas értékét tekintjiik, 15-20%-os fenntartasi
koltségesokkenés esetén 6-7 év alatti megtériilést érhetiink el. Emellett tekintettel kell legylink
arra, hogy helyileg szamos j munkahelyet hozhat 1étre, ami a helyi gazdasagi élet élénkiilését,
valtozatossagat gyarapithatja. Mivel elsOsorban hulladék fa, szalma és mas mezdgazdasagi
szilard biomassza a bemend nyersanyag, a technologia miikddtetése a helyi kornyezet rendbe
tételét, tisztantartasat és egy magasabb szintvonalu karbantartdsat eredményezné. Farkaslaka,
mint koézkedvelt turisztikai célpont attraktivitasat igy tovabb novelheti a helyi kornyezet,
kozségi zold ovezetek parkok és fas teriiletek folyamatos takaritdsaval. A falu-fiitdémii kiépitése
a jelenlegi futéskoltségek 10-15%-o0s csokkenését érhetik el. A komplex falu-fiitému rendszer
kiépitése nagysagrendileg meghaladja az intézmények flitésrendszerének retechnologizalasat.
Mindennek a befektetésnek a megtériilése hosszabb tadvon értelmezhetd, ami 12-14 évet vesz
igénybe. Ebben az esetben legalabb 10 0j helyi munkahely képzdodik, felélénkiil a helyi
bioenergia alapanyagok tizleti forgalma, igy kialakulhat a helyi bioenergia piac, mint 0j helyi
gazdasagi szféra.

Biomassza hasznositds terén mar vannak kiemelkedd példak az altalunk vizsgalt kozség
kozelében, ilyen a haromszéki Esztelnek, illetve az udvarhelyszéki Lokod, de a meg kell
emliteni a homordodalmasi kisméretii biogaz eléallitd rendszert is. A farkaslaki megvalositas
tulmutatna a helyi energia 6nellatason. A Horison 2020-as kutatoi és innovacios keretprogram
segitségével egy olyan pilota projekt megvalositasara van lehetdség, amely foként az egész
orszagban egy, a bioenergiak hasznositdsdnak demonstraciés szerepét vallalhatja fel
(SEBESTYEN, 2016).

Koszonetnyilvanitas

Koszonetiinket fejezziik ki ezuton a Green Energy Romanian Innovative Biomass Cluster
elndkének és az ErPék Ind. Kft tulajdonosdnak a kutatdsban nyujtott szakmai segitséget.
Koszonet ezenkiviil a Farkaslaki Polgarmesteri Hivatal munkatarsainak, az Allategészségiigyi
Hivatal, az Erdészeti Hivatal és az RDE Kft. hulladékgyijté vallalatnak a rendelkezésiinkre
bocsajtott adatbazisokat, ami alapjan megvaldsulhatott a kutatasunk.

Hivatkozott forrasok

ABECPO (2011): Biomass-Coal Co-firing Power Generation Becoming Popular in Japan,
Asia Biomass, 2/2011

BAI A. (2002): A biomassza hasznositasa, Szaktudas Kiado Haz, Budapest

BAI A. et al. (2015): Social and economic possibilities for the energy utilization of fitomass
in the valley of the river Hernad, Renewable Energy 85, pp . 777-7809.

BAROTFI 1. (2000): Kornyezettechnika kézikoényv, Mezégazda Kiado, Budapest, digitalis
tankonyvtar

BARTHA S. (2015): A biomassza tlizelésii kazanok elballitasa, Sepsiszentgyorgy,
http://greenenergycluster.ro/index.php?language=en&page=42, letoltés: 2016. oktober 9.

BRACMORT K. (2016): Is Biopower Carbon Neutral? Congressional Research Sercive, CRS
Report, R41603, Washington, pp. 1-15

BURTON R. (2016): Seeing energy in three dimensions, Bulletin of the Atomic Schintist
Volume 68, Issue 4

161



BUNDLAND G. (Ed.) (1987): Our common future: the world commission on environment
and development, Oxford University Press, Oxford

DEL RIO P. (2009): An empirical analysis of the impact of renewable energy deployment on
local sustainability Renew. Sustain. Energy Rev., 13 (2009), pp. 1314-1325

DOMINEK D. (2008): A biomassza sziikségszerlisége ¢és felhasznalasi lehetdségei
Magyarorszagon. A fenntarthaté fejlodés ¢és a megujuld természeti eréforrasok
kornyezetvédelmi 0sszefliggései a Karpat medencében Nemzetkozi Konferencia. Pécs: PTE

GONDOCS 1. (2010): Megujuld energiara alapozott komplex kistérségi energetikai modell,
Eco-Cortex Tanacsado Iroda, Pécs

FAZEKAS 1. (2006): Villamosenergia-rendszerek rendszerszintli tervezése 1., Akadémia
Kiad6, Budapest, pp. 543

FOGARASSY 1. (2001) Energianovények a szantofoldon, Szent Istvan Egyetem, G6dollé
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/kornyezettechnika-eloszo/index.html, letoltés:
2016. februar 8.

GIELEN at al., (2015): Synergies between renewable energy and energy efficiency, Working
Paper, International Renewable Energy Agency (IRENA), Copenhagen and Abu Dhabi

VAIDA L. (2015): Energy Independence in Romania, Sustainable Energy Week Conference,
Green Energy Romanian Innovative Biomass Cluster, Sfantu Gheorghe

HILLEBRAND B (2006): The expansion of renewable energies and employment effects in
Germany Energy Policy, 34 (18), pp. 3484-3494

IEA (2015): CO, Emissions from Fuel Combustion, International Energy Agency Source,
Edition 2015, pp. 111

JAKAB CS. et al. [2000) Farkaslaka multja ¢s jelene, Kalota Konyvkiado, Kolozsvar, pp. 11-
21

KARPATI A. (2002): Lakossagi szennyvizek aerob tisztitisa eleveniszapos és mas
modszerekkel. Veszprémi Egyetem Kornyezetmérnoki és Kémiai Technologia Tanszék,
Ismeretgylijtemény, Veszprém, Magyarorszag. 2015. marcius 20

KLEVAS V. (2009): Sustainability assessment of the energy projects implementation in
regional scale, Renewable and Sustainable Energy Reviews 13(1), pp. 155-166.

KOCSIS K. (1992): A biomassza energetikai hasznositasa az agrargazdasagban. 1. Orszagos
Agrar-Kornyezetvédelmi Konferencia. Budapest.

KURIHARA M. et al. (1999): Methane Production an energy partition of cattle ind the
tropics. British Journal of Nutrition, Volume 81., pp. 227-234.

LEITNER VIKTORIA, LINDORFER JOHANNES (2016): Evaluation of technology
structure based on energy yield from wheat straw for combined bioethanol and biomethane
facility, Elsevier, Renewable Energy, Volume 87, pp. 193-202,
doi:10.1016/j.renene.2015.09.037

MORENO B. (2008): The effect of renewable energz on employment. The case of Asturias
(Spain). Renewable and Sustainable Energy Reviews, Volume 12, Issue 3, pp. 732-751.

MUNKACSY B. (2013): A fenntarthaté energiagazdalkodas foldrajzi Osszefliggései
szemelvények az energiaf6lrajz tudomanyteriiletébdl, Kiado: ELTE-TTK, Budapest

162



MURPHY J. D. (2004): Technical, economic and environmental analysis of biogas utilisation.
In J. D. Murphy, Technical/economic/environmental analysis of biogas utilisation (old.: 407-
427). Cork, Ireland: Applied Energy.

NICOLE P. (2016): Jihnde 2.0 wird effizienter und flexlibler, Energie- und
Ressourcenwende, Alternativ Kommunalpolitik 1/2016, pp. 38-39.

PABLO del R. - BURGUILLO M.: Assessing the impact of renewable energy deployment on
local sustainability: Towards a theoretical framework, 2008, pp.1325-1344,
doi:10.1016/j.rser.2007.03.004

PANWAR N. L. et al. [2011): Role of renewable energy soruces in environmental protection:
A review. Renewable and Sustainable Energy Reviews, Volume 15, Issue 3, pp. 1513-1524.

PECZNIK P. — KORMENDI P. (1997): Héenergia gazdilkodas, biomassza tiizelés, FM
Miiszaki Intézet, G6dollo.

RECENSAMANT (2011): Population and Housing Census in the county of Harghita in 2011,
Online: www.harghita.insse.ro, Downloaded: 03.02.2016.

ROCKY L. AND DAVID J. PARRISH (2009): Herbaceous corps with potential for biofuel
production in the USA, CAB Reviews: Perspectives in Agriculture, Veterinary Science,
Nutrition and Natural Resources 2009 4, No. 057, doi: 10.1079/PAVSNNR20094057

SARINGER-KENYERES T. (2001): Pannon Kézpont., forras: Novénytermesztési
Technologidk: buza, rozs, arpa, zab, Online elérheto:

www.pkkft.hu/agrarium/eloadas/001_1 1 -buza arpa rozs_zab triticale term.pdf, letoltés
datuma: 2014. marcius 16.

SEBESTYEN T. (2016): Bioenergy Village Porject in Romania, Energy Independence
Conference, Building the Energy Union Together, Sfantu Gheorghe, Romania

SHELFORD T. (2012): Estimating Farm Size Required to Economically Justify Anareobic
Digestion on Small Dairy Farms. Enhancing Economic and Environmental Sustainability,
Cornell University, New York.

SZABO A. (2011). Szennyvizkezelés. Budapest, Magyarorszag.

SZEMAN L. (2006): Gyepgazdalkodasi alapismeretek. G5do116: Gyepgazdalkodasi Tanszék,
MKK NTTI.

TAKACS J. (2013): Kommunalis Szennyvizek tipanyagtartalménak csokkentési lehetésége.
Hulladék Online Elektronikus Folydirat.

TIAN, Y.Q et al. (2001): Agricultural and Forest Meteorology vol. 109 issue.
TOTH P. et al. (2011): Energetika, Digitalis Konyvvtar, Budapest, pp. 47-75.

TRANSELECTRICA (2016) Capacity of Electric Energy Production from Renewable Energy
Sources, Online: http://transelectrica.ro/web/tel/home, Downloaded: 13.02.2016.

VARGA E. A. (1998): Erdélye etnikai és felekezeti statisztikaja I., Kovaszna, Hargita és
Maros megye Népszamlalasi adatok 1850-1992 kozott, Pro-Print Konyvkiado, Csikszereda,
pp. 200-201

VOFKORI L. (1998): Székelyfold utikonyve 1., Cartographia Kiad6, Budapest, pp. 335-340.

WUSTENHAGEN et al, (2007): Social acceptance of renewable energy innovation: An
introduction to the concept, Energy Policy, Elsevier, Volume 35, Issue 5, pp. 2683-2691.

163



INSS (2015): Cultivated Areas and Plant Species on the National and Local Level, National
Statistics Institute, Bucuresti, Online: http://statistici.insse.ro/shop/, Downloaded: 19.11.2015.

INSS (2015): Crop Production of the Main Crops, on the Counties and Localities Level,
National Statistics Institute, Bucuresti, Online: http://statistici.insse.ro/shop/, Downloaded:
16.11.2016.

INSS (2015): Use of Land Fund, on the Counties and Localities Level, National Statistics
Institutes, Bucuresti, Online: http://statistici.insse.ro/shop/, Downloaded: 19.11.2015.

Megtijuld energia Esztelneken, online elérhetd: http://www.erdely.tv/hirek/megujulo-energia-
esztelneken?page=7

Korszeri hokézpont Esztelneken, online elérhetd:
http://www.3szek.ro/load/cikk/89876/korszeru_hokozpont_esztelneken

LIA A. (2016): Lokodi Ifjusagi Alapitvany, Altalanos tudnivalok, online elérhetd:
www.lialokod.ro

Energy Turnaround Part 5. Bioenergy village, a successfull model, 2013, online elérhet6:
https://www.deutschland.de/en/topic/business/innovation-technology/bioenergy-village-a-
successful-model

www.biovill.eu
www.deutschland.de
Population and Housing Census in the county of Harghita 2011, National Statistics Institute,

Szerzok

Sebestyén Tihamér

Kutatd, Green Energy Romanian Innovative Biomass Cluster
Sepsiszentgyorgy RO-520064, Sajto utca 4., Romania

Phd Hallgat6, Babes-Bolyai Tudoméanyegyetem,

Foldrajz Kar, Regionalis Fejlesztések Doktori Iskola
Kolozsvar, RO 400006, Str. Clinicilor, nr. 4-7.
sebesten_tiha@yahoo.com

Balint Melinda

MSc Hallgato

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem,

Foldrajz Kar, Magyar Foldrajzi Intézet
Kolozsvar, RO 400006, Str. Clinicilor, nr. 4-7.
balint.melinda93@gmail.com

164



