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SZEKELYFOLD FAHULLADEKAINAK ENERGIAPOTENCIALJA
LEHET A REGIO ENERGIASZEKTORANAK HAJNALA:? /
THE WOOD WASTE, AS ENERGY POTENTIAL, IS THE INITIAL
POINT OF THE SEKLERLAND REGION’S ENERGY SECTOR?

SEBESTYEN TIHAMER TIBOR

Gsszefoglalés

Romdnia egyik torténelmi régidjaban, Székelyfoldon az erdével boritottsdg meghaladja
a 40%-ot. Az erddgazdilkoddsbil és fafeldolgozdsbil szdrmazd fahulladék valamint a
[afeldolgozds melléktermékeinek szamitd fiirészkorpa és mds hulladékok nagy mennyi-
ségli biomasszdt, mint megijuld energidt jelentenek a régidban. A fahulladékok ener-
getikai hasznositdsa csak pdr éve kezdddots, igy hasznositdsuk még elmarad az adottsd-
gokhoz képest. A tanulmdny a fenntarthaté erdégazdilkodds és fafeldolgozds mellett a
Jfahulladékok energetikai célii felhaszndldsi lehetdségeit kutatja, helyi szintii potencidl
felméréssel és eddigi megvaldsitdsok kiértékelésével. A tanulmdny tomaoren kitér a CO2
kibocsdjtds enyhitési lehetdségére, helyi, energia fiiggetlenedési lehetdségekre, helyi gaz-
dasdgélénkité hatdsaira, energiaelldtd értéklincok kialakitdsdra.

A tanulmdny f6bb eredményei a kovetkezik: helyi szintii (NUTs V.) fahulladék ener-
giapotencidl felmérés és ezen eredmények térképi megjelenitése. A potencidlbecslés utdn
a helyi hé-és villamos energia igények osszevetésre keriilnek a helyi fahulladék energia
potencidlokkal, azt kutatva, hogy a helyi potencidlok mekkora mértékben tudndk a
helyi energiaigényeket fedezni, hasznositdsuk pedig milyen gazdasdgi és tdrsadalmi ha-
tdssal jdrnak.

Kulcsszavak: Székelyfold, fahulladék, faapriték, energia értékldncok, igény-termelés-el-
ldtds

JEL kéd: O13, Q23, P48
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Abstract

In Seklerland — the historical region of Romania — the forest covering achieve more
than 40% of total surface. The logging waste, the wood waste from the local sawmills
and other wood waste of wood industry produce the biggest green energy potential in
the field of renewable energy. In spite of this, the energy recovery’s process from the wood
waste started just a few years ago, thus lagging behind compared to the possibilities. For
the sustainable forest management, would be important to focus on the more intensive
utilization of the wood waste, thereby the volume of logging could be reduced.

This paper covers briefly the following topics: reducing the CO2 emission; the possi-
bilities of the increasing energy independence; the economic, social and environmental
benefits of the application projects; creating new jobs; etc.

The main results of this study: estimating in Seklerland on a local-level the energy
potential by the wood waste and mapping the results spatial distribution. After the
potential results’ prediction, this essay includes a comparison of the local heat and elec-
tricity consumption/ demand versus possibilities of the energy supply with wood waste
for producing energy.

Keywords: Seklerland, woodchips, wood waste, energy demand-production-supply.

JEL codes: 013, Q23, P48
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Bevezeto

Az energia-elldtds biztonsdgossd tételét napirenden tartjik a felfokozott nemzetkozi
torténések ugy globdlis szinten, ahogy az Eurépai Unié szintjén is [IEA, 2014],
de egyre gyorsabb titemben épitenek az orszdgok is sajit energia biztonsdguk ér-
dekében 4j energia elldtasi stratégidkat. A COP21 pdrizsi klimacsics utdn ismét
napirendre keriilt CO2 a kibocsdjtds kérdése, valamint a megujulé energidk hasz-
nositdsanak tdmogatdsa. A gyors irdnyviltds Romdnidban is érzékelhetd, ugyanis a
2010 utdn egyre fokozottabb titemben térekszik az energia 6nelldtidsra [ENERGY
WORLD, 2016]. Roménidban mig 2011-ig 20%-ban fliggdtt a hazai lakossdgi
gazelldtds az orosz importb6l, 2016-ra ez az érték 1,7%-ra csokkent, mondhatni
gyakorlatilag ledllt az orszdgba dramlé foldgdzimport [ANUAR ENERGIE, 2016].
Ekézben orszdgos viszonylatban névekvd a lakossdgi villamos energiafogyasztis,
2000 és 2015 kozotr 8,4%-os dtlagos novekedés volt megfigyelhetd [INDEX
MUNDI, 2015]. A tudomdnyos vildg béséges terjedelemben térgyalja a megajulé
energidk hasznositdsira irdnyul6 projektek pozitiv, regionalis és helyi szintl gazda-
sdgi, tdrsadalmi és kornyezeti hatdsait [WALDENSTROMA, 2016; HECTOR,
2015; HANCHENG, 2016; BAIL 2016; LIU, 2013, PUBLO DEL RIO, 2008].

A székelyfoldi, - éppen kialakul6 - zold energia szektorban hasznositandé erdészeti
hulladékok és nyersanyagok versenyképes menedzsmentje érdekében sziikség van
egy helyi energia termeld koncepcié kialakitdsdra, infrastrukeurdlis fejlesztésekre,
optimalizéldsi és tervezési folyamatra és téke eréforrdsra [CAMBERO, 2015]. A
tanulmdny a helyi z6ld energia hasznositdsit a helyi kozépiiletek, ipari és magin-
épiiletek energia elldtdsdra ajanlja [HAYTER, 2011]. Az energiatermelés a felhasz-
naléi helyszinen termelhetd, igy nulla kilométeres energiaellitdsként értelmezhetd.
Az energiatermeldi kapacitds a helyi begytjtheté nyersanyag potencidlokra és az
energia igény szerint optimalizdlt. A helyi energiaelldt6i linc sikeressége techno-
16giai felszereltségtdl és az eldretervezett pénziigyi modelltdl és logisztikdtdl figg
[RUDI A et al., 2017; BIROME, 2016]. A hé-és villamos energia termelését 4l-
taldban helyi paraméterekhez méretezik, a magas hozzdadott értékii berendezések
elééllitdsdt igy gyakran belf6ldi innovécid jelenti. A helyi kis 1éptékd fitémivekedl
kezd8dden, kogenericids fitémivek kiépitését is célba kell venni. Elsé 1épésben
a helyi intézmények flitési és villamos energia elldtdsinak technoldgiai djitdsokkal
valé kivitelezése biztosithatja a helyi lakossdg tudatositdsit és rahangoldsdt, ami
feltétele a késdbbickben a lakossdgi fogyasztds rdcsatlakozdsa is hé —és villamos

energia elldtds érdekében [FRIEDMANN, 2015; ZAMFIR, 2016].
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A kutatdsi teriilet hdrom szempontbdl keriilt kivalasztdsra:

1., Székelyfold torténelmi régiéban igen nagy mdltra tekint vissza a fa kitermelés
és a feldolgozds ipar kultdrdja,

2., a régidban eltekintve egy par vdrosban miik6dé tdvhé szolgdltatdstdl és pdr ki-
sebb vizi erémtél nincs kiépiilve regiondlis jelent8ségii energiatermeld kapacités,
a régi6 energiaftiggdségben 4ll az orszdgos hédlézattdl,

3., a régié gazdasdgi dinamikdja és fejlettségi lemaraddsa mds hazai régiékedl egyre
inkabb novekedik, a lemaraddst és elszigetel6dést belsé regiondlis innovécidkra és
helyi adottsdgokra épiil§ fejlesztési alternativakra kell alapozni. Az orszdg kozépsé
teriiletén taldlhaté torténelmi régid, napjainkban nem lehet egy aktudlis adminiszt-
ratfv hatérral beazonositani [ROLUMBAN, 2003], ezért a kutatds a hdrom szé-
kelyfoldi (Hargita, Kovdszna és Maros) megye teriiletére fokuszal (1. dbra).

Jelmagyarazat
Helyi

E adminisztrativ
hatarok

|:| Megye hatirok

Domborzati magassigok

- 2051.86 m

1. 4bra: Székelyfold domborzata
Relief of Seklerland
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A vizsgilt teriilet az 1998-ban létrehozott Kozponti Fejlesztési Régionak fold-
rajzilag a keleti harom megyéjét jelenti, kozel 15 ezer km2 és 810 ezer lakosdval
[INSa, 2017]. A torténelmi régi6 kiterjedt erdds teriiletekkel rendelkezik, igy az
utébbi években a régiéban egyre novekedik az faipari termékek és kiilonosen a
fahulladékok irdnti érdeklédés, f6képp energetikai hasznositds céljabsl [SEBES-
TYEN, 2017]. A véagdstéri hulladékok, legelétisztitdsok, flirésztelepeken halmozé-
dé fahulladékok utdlag bioenergia termelésére alkalmasak, és fitanyagként egyre
gyakrabban felhaszndldsra keriilnek. Az erdészeti hulladékok energetikai haszno-
sitdsa lehetéséget nytjt a gazdasdgi szektoron beliil egy kiegészité jovedelem ter-
melésre. Az éghajlati felmelegedésben szerepet jatszé tiveghdz hatdst gazok kibo-
csdjtdsanak csokkentését az alulrdl érkezd (bottom up) technolégiai fejlesztésekkel
érik el, mikdzben energiahatékonysdgban is igen komoly el8relépések torténnek
[GUSTAVSSON, 2015]. Az erdévagyonnal rendelkezd helyi kozosségek primér
energia forrdsainak diverzifikdldsdval helyi energiabiztonsigi — és stabilitdsi hatds
mérhetd [IEA, 2014]. Az erdészeti fahulladék, ami lehet végdstéri fahulladékok,
dgak, gyokérmaradvinyok, fiirésztelepeken és fafeldolgozé tizemeknél maradé fi-
részpor, fakéreg, stb., mint elsédleges energiahordozét bioenergidva lehet dtalaki-
tani (pl. flités és/vagy elektromos drammd), vagy bio-tizemanyagokkd/bioenergia
hordozékka (pl. bioetanol, biodizel illetve brikett és pellet elédllitdsira), esetleg
mids bioalapanyagként lehet hasznositani (pl. gyégyszeriparban, mtanyaggyartds-
ban, papirgydrtdsban, stb.) [DEMIRBAS, 2009; CASSIE, 2015].

Romdnidban a fahulladékok 6sszegytjtésére nemrégiben szimos kozségben szo-
cidlis véllalkozdsok indultak el (Lékod, LIA Alapitviny), egyre nagyobb hangsulyt
fektetnek a hegyi legel6k takaritdsdra, ugyanis teriiletalapt timogatdst biztosit a
mez8gazdasigi minisztérium a mig a vdrosi koztisztasdgért felelds véllalatok szintén
kiilon fahulladék begytijtd csoportokat, aprité berendezéseket és energia-el6allitd
berendezéseket mikodtetnek (Sepsiszentgyorgy, Tega Kft.). Mindezek a kezdeti
folyamatok a munkahelyteremtés mellett a jobban szervezdé helyi kozosségek fej-
16dését segiti [VARGA, 2009], ahol egyre tudatosabb polgdri magatartds mintak
alakulnak ki [MTSZ, 2013]. Szdmos elemzés kimutatja, hogy a helyi intézmények
flitési rendszerének korszertisitése dllami tdimogatdsok nélkiil is legtobb 7-8 éven
beliil megtériilnek [KOOS, 2012].

Székelyfold kiterjedt erdéteriilettel rendelkezik, tertiletének 47%-a hegyvidéki-
nek tekinthetd, az erdével boritottsig ardnya Kovadszna megyében 46 %, Hargita
megyében 39,5%, Maros megyében pedig 32,7% [ADR CENTRU, 2014]. Jelen-
leg f6képp a flirésztelepeken képzdd§ flirészport hasznositjak pellet és brikett el6al-
litdsdra, vagy a fafeldolgozé telepeken faszdritékban és sajdt épiiletek ftitésére hasz-
nositjak. A végdstéren halmokba 6sszegytjtott, de hdtra hagyott dgak és fahegyek
hasznositdsdra kordbbi évekig nem épiiltek ki helyi hasznositdsok. A régiéban az
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évenkénti termel8dd és begyjthetd fahulladék mennyisége eléri a 449 ezer tonndt
[SEBESTYEN, 2016], ennek legnagyobb része Hargita megyében képzédik. To-
vabbd Hargita és Kovdszna megye szimos olyan kozsége tud dendromassza alapt
energiaellatdst fejleszteni, ami a helyi hé-és villamos energiaigényt teljesen fedezni
képes.

A flirésztelepi fahulladékokbdl f8ként pellet és brikett késziil, mig a vigdsté-
ri apadékok felhaszndldsdra a régidban frissen gyokerezd technoldgiai djitdsokkal
faapritékot készitenek. P. McKendry (2002) a biomassza hasznositdsinak rene-
szdnszdt jelezte el6, megemlitve, hogy:

1., a technoldgiai fejlédéssel versenyképes koltséggel az eddigi hulladékokat hé-
és villamos energidvd alakithatjuk, 2. stimuldlja az erdészeti hulladék hasznositdst
és a mezbgazdasdgi termelést, igy az energetikai tevékenység plusz jovedelemforrds
a vidéki térségek szdmdra, 3. a biomassza COz—semlegessége klimavédelmi és fenn-
tarthat6sdgi kérdéseket valaszol meg. Mindez Gj technolégidt és szerkezetvéltdst ko-
vetel Ggy a termeld, ahogy a fogyaszté részérdl is, - allitjak a megtjulé energiagaz-
ddlkoddsban el8re haladott német kutatékdézpontok-, és mindezt a 21. szdzadban
a megujulé energidk (tovibbiakban ME) intenzivebb alkalmazisdval érhetjiik el
[DOMBI, 2014]. A biomassza hasznositdsnak fontos helyi gazdasdgi és a kisrégi-
6kban és tovagyiirizé fejlesztési hatdsa van [THRAN et al., 2010], ugyanis Ossze-
tett, Ujszer(i termelési, - elldtdsi - és fogyaszt6i lancok kialakuldsa 4j gazdasdgi akti-
vitdsokat keltenek életre [HOLM-NIELSEN, 2016]. A helyben eléallitott energia
fenntarthaté6 és decentralizilt elldtast biztosit, mig a kozosségi finanszirozast befek-
tetések helyben tartjak az energiakoltségek pénzforgalmar [KALKBRENNERA,
2016]. Ezen energiatermelési tevékenység kozosségi tulajdonban valé tartdsa helyi
tirsadalmi kohézié6 megerdsité hatdssal jar [CURTINA, 2017]. Bai (2016) és del
Rio-Burgillo (2008) a helyi kozosségi szellem fejlédését, mint pozitiv hatdst emliti,
igy a regiondlis és helyi identitds tudat megerdsodésében is szerepet jdtszik. A helyi
beszdllitok, elldté rendszerek kiépiilése a helyi véllalkozéi réteg hdlézatosoddsaval,
a belsé kohéziés erd emelkedését vetiti el6 [YENER, 2015].

A torténelmi régié teriiletén az orszdg iparositdsinak idészakdban villamos ener-
giatermeldi infrastruktdra nem épiile ki, igy a régi6 az orszdgos dramelldtdsi halo-
zatra kapcsolédva az orszdg mis teriiletein termelt villamos energidval valé elldtdsra
szorul. A tanulmdny az erdészeti hulladékok potencidljit méri fel, értékeli a po-
tencidlokra alapozott flitési-és villamos energia termelési lehetéségeket, valamint
targyalja a hasznositdsok stddiumdt ezeknek kornyezeti, gazdasigi és tdrsadalmi
vetiileteit.
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Felhasznalt adatok, médszerek

A kutatds a legfrissebb szakirodalmi dttekintést kovetéen modern kvantitativ elem-
zési médszerekkel, onkormanyzati szinten elemzi Székelyfold erdégazdalkoddsi és
fafeldolgozds jelenlegi helyzetét, a fahulladék képzédési jellemzdit és azok hasz-
nositdsdra irdnyul6 torekvéseket. A primér adatok alapjan megvaldsult fahulladék
mennyiségi becslése utdn a hozamadatok energetika szdmitdsa torténik.

A felhasznilt adatok az INS (Orszdgos Statisztikai Intézet) Hargita, Kovdszna és
Maros megyére sz616 adatai valamint a Megyei Statisztikai Intézetek adatbdzisibdl
szdrmaznak.

A helyi szinten kitermelt tdzifa mennyisége kiilon kategoridt képez a helyi és
nemzeti erd8gazddlkodisi statisztikikban. Az elmult évek tlzifa kitermelési ada-
taib6l 2000 és 2016 kozotti dtlagolt helyi kitermelt téizifa mennyiség kertilt figye-
lembe vételre.

A tlizifa mennyisége mellett megéllapithaté a helyi fahulladékok mennyisége is,
igy kiilonbozé potencidlszdmitdsok keriiltek kivitelezésre a székelyfoldi telepiilé-
sekhez tartoz6 erdégazddlkoddsi melléktermékek tekintetében. A vagastéri apadék
és flirésztelepi fahulladék mennyisége egyenesen ardnyosan véltozik a kitermelt fa-
mennyiséggel. Igy az 4tlagos hektdronkénti kitermelheté famennyiséget ismerve
(4-5 m’) felbecstilhetd a helyi fahulladék mértéke is, a tlizifa mennyiségén feliil. A
helyi erdészeti fahulladék potencidljét kovetkezd Gsszefiiggés szerint szdmithatjuk
ki:

E, =4, -Q-p-L)H-0,0 )

ahol az E, (M]/év) az erdékitermelési és fafeldolgozdsi hulladék energia potencidl-
ja, , az dltalunk vizsgdlt év, A, (ha) a helyi erd6 teriiletek nagysdga, Q (m’/ha/év)
a fenntarthaté fakitermelés mennyisége, p (kg/m?) a kiilonboz§ fafajok 4tlagosan
szamolt teststirtsége, L, (M]/kg) 15 M]/kg 30%-os nedvességtartalommal szdmolt
energiatartalom (16 MJ/kg) [BARTOTEY, 2000], 0,20 a kitermelt famennyiségre
szamolt fahulladék részardnya. Ugy a tiizifa, mint a faapriték égetésnél az energia-
termelhetéség fokdt a minél kisebb nedvességtartalommal névelhetjiik. A termé-
szetes szdraddssal 18%-os nedvességtartalmat érhetd el, alacsonyabbat azért nem,
mert a levegd pdratartalma nem engedi a kiszdradt fa nedvességtartalmdt bizonyos
szdzalék ald esni.

Misik szempontbdl a helyi erdészet kivagdsi terveket évrdl évre a helyi onkor-
ményzatok és erdészeti hatdsdgok allapitjak meg. Mindez befolydsolhatja az elérhe-
t6 erdészeti fahulladékokbél szdrmazé faapriték és a tdzifa mennyiségét is. Regio-
nalis vizsgalat révén az éves helyi eltéréseket egy nagyobb, 15 éves idészakban mért
statisztikai adatsorral tudjuk 4thidalni, figyelembe véve a meghigyelhetd dtlagos
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kitermelést és az utébbi évek kitermelési trendjét, arra alapozva, hogy mindezek a
kovetkezd években is hasonldak lesznek.

A vizsgélt teriileten az 6nkormdnyzatok szintjén felgyiilemld fahulladékok —és
tlizifamennyiségek becslése utdn potencidlis energiahozamokat kapunk eredmé-
nyiil, amit integrdlunk egy végsé potencidlis energiahozam eredményként, a kovet-
kezd osszefiiggés szerint:

B, = Z(Ti'Ei) 3)

ahol P (T]/év) a tis biomasszakbdl szdrmaz6 a potencidlis energiahozam, 7' (T]/
év) a vizsgilt idészak tiizifamennyisége, valamint E, (T]/év) a vizsgalt id6szak vd-
gastéri és flirésztelepi fahulladékai.

A potencidlis energiahozam eredményeket a helyi hé-és energiaigénnyel tudjuk
osszevetni. Kérdés az, hogy a helyi rendelkezésre 4ll6 fahulladékkal hdny szdza-
lékban ldthat6 el a helyi lakossdg hé-és villamos energia igénye, egy dltalunk fi-
gyelembe vett berendezés hatdsfokdval szimolva. Mindezt a kovetkezd Gsszefiiggés
segitségével szdmithaté ki:

— Edem _ (EP ‘LP)
Esup_ZL _|:(Liﬁ 0,8 ) (4)

pot

ahol £, (%), a potencidlis helyi energiaelldtds foka, £, (T]/év) a helyi lakossig
éves energiaigénye, L (T]/év) a helyi energiapotencidl, £ (J/év) az egy fore esd
hé —és villamos energia igény, L a helyi lakosok szdma, a L, (T]/év), a helyben
termel6dd fahulladék potencidlis energiahozama.

A potencidl elemzés sordn figyelembe volt véve a jelenlegi technoldgiai adottsd-
gok és koriilmények kozote a fahulladékok dtlagos energiaéreéke, nedvességtartal-
ma, a nyersanyag begytjthetdségi foka, a faapriték tiizelésd flictémivek, illetve a
kombindlt hé-és villamos energia termeld egységek hatékonysdgi foka, végiil a hé-
eloszt6 rendszerek jelenleg elérhetd energiahatékonysdga figyelembe (1. tdbldzat).
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Fé kategoridk | Tipusa, 4llaga | Begytjt- | Nedvesség [ Atlagos | Hasznositésra | Tech- Tévhé-
het8ségi | tartalom | Fiitéérték | alkalmazhaté | nolégia | rendszer
faktor (%)? (MJ/kg)* | technolégia | hatds- energia
(%)! (%)? fok* hatds-
foka*
Vigéstéri Agak, 60 30 14 Biomassza 89 90
apadék famaradvany- hékézpont,
ok, fakérek 14 Kombinalt 75
hé-és villa-
mos energia
erému
Flirésztelepi Korpa, fak- 100 18 16 Biomassza 89 90
fahulladék éreg, hulla- 20 14 hékézpont,
dékfa, 20 16 Kombinalt 75
deszka 20 hé-és villa-
maradvdnyok 16 mos energia
erému
Kbzteriiletek | Agak, 100 40 14 Biomassza 89 90
karban- fanyesési 40 hékézpont,
tart-4sabol hulladék, 14 Kombinalt 75
szdrmazé fis | levek, 50 hé-és villa-
hulladék koszoruk, 30 15 mos energia
karacsonytak, 30 15 erému
butor-
maradvanyok, 15 18

1. Tédbldzat: Potencidl szdmitdskor figyelembe vett energia-és technoldgiai
paratméterek

Table 1. Energy and technology paratemeters taken into consideration during po-
tential calculation

'[BROSOWSKI et al., 2016]
[INAKOMCIC-SMARAGDAKIS B. et al. 2016]

[
(

3[OZCAN, 2014]
[

‘[BARTHA, 2017]

A kornyezet-energetikai vizsgdlat eredményei az ArcGIS 10.1 térinformatikai

program segitségével térképi megjelenitéssel lesz dbrézolva, igy az eredményeket,

osszefiiggéseket konnyen felismerhetd bemutatdsdra és konnyed értelmezésre ke-

riillnek. A potencidlelemzés eredményeire alapozva, technikailag is megvalésithatd
projekt javaslatok keriilnek bemutatdsra, amik befektetéknek és 6nkormdnyzatok-

nak vagy helyi érdekképviseleteknek irdnymutatéknak szdmitanak.
A potencidlelemzés mellett a tanulmdny akeudlis helyzetképet ad a Székelyfoldi

fakitermelés és mezdgazdasigi szektor jellegérdl valamint az eddigi energetikai be-

ruhdzisokrol és azok hozadékairdl. Tovabbd gazdasigi megtériilés szdmitds végzése
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is sorra keriilt helyi intézmények héenergia elldtdsa tekintetében, egy specidlisan
erre a célra kiépitett elemzési program segitségével. Az osztrik Energia Ugynokség
(AEA — Austrian Energy Agency) dltal kifejlezstett és alkalmazott ,,BioHeat Profi-
tability Assessement” segitségével gyorsemelzés utjan képet kapunk egy, a cikkben
emlitett fahulladék alapi hékézpont, befektetésének megtériilésérdl, figyelembe
véve a jelenlegi nyersanyag drakat, héenergia drakat és mds szitkséges gazdasigi
paramétereket.

Eredmények
Székelyfold gazdasdgi és energetikai vizsgdlata

Székelyfold Romdnia olyan régidja, amely tdrsadalmi, infrastrukturélis és gazdasdgi
szempontbdl fejlesztést igényeld dllapotban van [NAGY, 2011]. A tanulmdnyban
a kovetkezd teriileteken csoportosithaté gyorselemzést késziilt:

A régidban a vidéki lakossdg ardnya 50% koriil mozog, (Hargita 56%, Kovédszna
50,2 és Maros 48,3%), a tirsadalom virosiasoddsinak {iteme a gyorsan iparosi-
tott vdrosok dvezetében a rendszervdltds utdn bekovetkezett szerkezeti valsdg miatt
megfordult. Mikézben 1990-ben Hargita megye vidéki lakossdga 52%-ra tehetd,
2014-re mdr elérte az 56,5 %-ot, ezt a trendet irja le Kovdszna megye is, mikozben
Maros megyében enyhén névekedett a vdrosi lakossdg szimardnya 2014-re 51,7%-
ra [ADR CENTRU, 2014]. A régiéban 24 viros taldlhatd, a vdrosi teriilet a régi6
12,8%-4t teszi ki.

Székelyfoldon a hegyvidéki zénikban megnehezedik a villamos energia elldtds
infrastrukedrdjanak kiépitése, jelenleg is szimos olyan szétszdrt hegyi kozség talal-
haté, amelyek falvaiban részben villamos energiaelldtds nélkiil miikodnek a hiztar-
tisok nagy része. A Renerg (2008) dtfogd elemzése szerint Hargita megyében 34
faluban a 1360 héztartds villamos energia elldtds nélkiill miikodott, Kovdszna me-
gyében ez 23 telepiilésen 414 hdztartdsra vonatkozott, Maros megyében 53 telepii-
lésen Gsszesen 768 héztartds miikodote villamos energia nélkiil (2. dbra). Az utébbi
idékben a telepiilésektdl tdvolabb épiil6 hétvégi hdzak miatt a villamos energidval
nem elldtott hdztartdsok szima novekedik.
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Jelmagyarazat
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2. Abra: Székelyfold héztartisainak villamos energia ellitisénak 4llapota

Figur 2. State of electricity supply to households in the Seklerand

A vizsgilt régidban a kizdrélag varosokban mikodik tdvhészolgaltatds, a 2000-es
évektdl fogva viszont folyamatosan csokkent a lakossdgi tévhdszolgaltatds felhasz-
nalds, ez az érték Kovdszna megyében 2 034 T] —r6l 25 TJ-ra csokkent, Hargita
megyében 1624 TJ-r6l 284 T]J-ra, mig Maros megyében 2976 TJ-rél 50 TJ-ra
csokkent 2000 és 2014 kozote [INS, 2014]. A vérosi lakossdg zome tehdt sajdt
hé-kozpontokat szerelt lakdsaiba, amik f8képp foldgdzalaptak. A problémit az
okozza jelenleg, hogy az egyre novekedd foldgdz drak flitésszezonban a héztartisok
jovedelmének 25-40%-4t felemészti [MUNTEAN, 2011]. Kovédszna megyében
2000-ben 6 telepiilésen, 6t varosban és Uzon kozségben volt tivhészolgaltatds.
2016-ban mér csak egy vdrosban, az extrém hidegrekordokrél hires Bodzafordu-
16n mikodik, egy olyan biomassza alapt hékézpont [INS, 2016], amit egy din
egylittmiikodés és timogatds segitségével 2007-ben inditottak el. Hargita megyé-
ben 2000-ben 7 virosban volt tdvhdszolgdltatis, 2016-ban ebbdl 5 telepiilésen
miikodik az elldtds, kivétel nélkiil dtdlltak a tévhdszolgiltatok fahulladék alapu fii-
tésre [INS, 2016]. Maros megyében 2000-ben 10 virosban és 2 kdzségben volt
tavhészolgaltatds, mdra viszont csak Segesvaron miikodik még lakossdgi hdenergia
szolgdltatds, ott még mindig f6ldgdzt haszndlnak fel [INS, 2016]. Kovdszna me-
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gyében a 45 kozségbdl 9 kozségben van foldgizelldtds, Hargita megyében az 58
kozségbdl 19 kozségben, mig Maros megyében a 91 kozségbdl 71 kozségben [ADR
CENTRU, 2014].

A régié részeként, a Kovdszna megyében talilhaté munkahelyeknek csupdn
12,3%-a taldlhat6 vidéki telepiiléseken, ez a vidéki telepiilések vallalkozdsainak hi-
dnyat jelzi. Valamivel jobb helyzetben van Maros megye, illetve Hargita megye, itt
a vidéki telepiiléseken regisztrdlt munkahelyek a megyei 6sszes munkahelyeknek
a 19,7%-4t illetve 17%-4t taldljuk [ADR CENTRU, 2014]. Mindez azt mutatja,
hogy a vidéki telepiiléseken f6ként az 6nelldté mezégazdasdg az elterjedt életforma,
igy az itt dolgoz6é munkaerd nem jelenik meg semmilyen gazdasdgi statisztikdban,
illetve nagyfoku a varosokba, munkdba ingdzék szdma. A régiéban tobb mint 100
ezer ember dolgozik az erdégazdilkoddsban —és fakitermelésben illetve a mezd-
gazdasdgban. EbbSl mindéssze 10 % foglalkoztatott dolgozik hivatalosan. Nagy-
tobbségiik onelldt6 hiztartdsban dolgozik, ahol a kisméret(i gazdasdgok alacsonyan
technologizdltak, jellemzéen az eloregedd lakossdg tevékenykedik ezekben. A la-
kossdg erdteljesen eloregedd trendet ir le, a 65 éven feliiliek ardnya 25,5%-o0s volt
2016-ban [INSb, 2016].

Az optimélis és fenntarthat6 erdégazddlkodds 3 t/ha/éves szdrazanyag kiterme-
lést engedélyez, mindez 56 GJ/ha/éves energiahozammal jdr, mds értelmezésben
4-5 m’/ha-os kitermelést ajdnlanak a fenntarthaté erdégazdilkodds érdekében
[SOLYMOS]I, 1987]. A régiéban miik6dé erdégazdélkoddst vizsgalva a 2000-2015
kozotti idészak keriilt elemzésre. Az elmdlt 15 évben a fakitermelés mennyisége,
az éves fluktudcidkat kiszlirve elmondhaté, hogy 25%-al trendszertien novekedett
[INSc, 2016]. Hargita megyében a hektironkénti fakitermelés mennyisége az évrél
évre valtozod kitermelési intenzitds ellenére szimottevéen nem valtozott, Kovadszna
megyében 35%-al novekedetett a kitermelés, mig Maros megyében a 2015-6s ér-
ték 48%-al haladta meg a 2000-ben kitermelt famennyiséget. Az elmdle 15 évben
Székelyfoldon Hargita megyében a legnagyobb a meglévé erdéteriiletekre esé hek-
taronkénti kitermelt famennyiség, ez dtlagosan 4,32 m?>/ha, Kovdszna megyében ez
3,01 m’/ha, mig Maros megyében 3,44 m’. A 2. Tdbldzatban dttekinthetd Székely-
fold 2014-ben regisztrdlt fakitermelése.
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Ttlevelt | Biikkfa Egyéb Kitermelt
fa (ezer (ezer Tolgyfa | keményfik | Egyéb puha- | famennyiség
m?) m?) (ezer m?) | (ezer m®) | fik (ezer m?) (ezer m?)
Kovaszna megye | 278.70 | 250.20 | 33.00 49.70 21.30 632.90
Hargita megye | 808.20 | 187.80 8.40 25.50 12.90 1042.80
Maros megye | 351.50 | 321.60 [ 46.50 107.20 17.90 844.70
Osszesen 1438.40 | 759.60 | 87.90 182.40 52.10 2520.40

2. Tablézat: Székelyfold fakitermelése famennyiség és fatipusok szerint 2014-ben
Table 2. Wood logging, type and quality of trees in Seklerland
Forrds: INSd, 2016

A régiéban 2000-ben mig a mez8gazdasdg —és erdégazdilkodisi szektor a GDP
13,8%-4t tette ki, ez egyre jobban kiszorul a versenyképtelenségébél fakaddan,
ugyanis 2015-re mér alig 8%-os GDP-részesedést ért el. Szitkségesnek ldtszik te-
hdt a primér szektor miikodésének djratervezése és re-technologizaldsa. A szektor
versenyképességét novelni lehet az energiatermelés és elldtdsba val6 helyi szerep-
véllaldssal, mivel az energiatermeléssel egy Ujszerti szerephez juthat [GUSTAVS-
SON, 1997; PERTTU, 2015; ZHAO, 2016]. Mindez olyan koriilmények kozote
lehetséges, amikor Kovdszna megyében a mezdgazdasigban és erdégazddlkoddsban
dolgozik a foglalkoztatott lakossdg 28%-a, Hargita megyében ez az ardny 31%,
Maros megyében pedig 28% [ADR CENTRU, 2015]. A fakitermelés a feldol-
goz6i infrastrukedra hidnya miatt feldolgozatlanul keriil értékesitésre, igy a helyi
dmbdr j6 mindségli alapanyagok alacsony dron keriilnek ki a régié hatdrain kiviilre.
A helyi t8kefelhalmozdddsi esély igy alacsony szinvonalon marad, ami feltétele az
(endogén) technolégiai fejlédésnek [JUNG, 2013], mikozben a magas hozzdadott
éreéki termékek elédllitisa nem domindl. A rendelkezésre dll6 legfrissebb adatok
szerint a régié 2,5 millié kobméter fit termelt ki 2015-ben, ebbdl 37%-4t, azaz
947 ezer kobmétert feldolgozott és értékesitett, amibdl 285 millié eurds jovedel-
met tudott produkélni (3. tdblézat).
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Kitermelt Kitermelt fibél | Fa -és fa- | Fa -és fatermé-
famennyiség | Ertékesitett | feldolgozott termékek kek ardnya a

(ezer m?) | famennyiség | és értékesitett exportja | teljes exportbdl
2015 (ezer m?) | mennyiség (%) | (mil. eurd) (%)
Hargita megye 632.9 229.8 36.30905 103.05 34,5

Kovészna megye 1042.8 294.4 28.23168 21.5 7
Maros megye 844.7 423.4 50.1243 161.14 19.5
Osszesen 2520.4 947.6 37.59721 285.69

3. Tiblézat: Székelyfold fafeldolgozdsa és az ebbél szirmazé exportja 2015-ben
Table 3. Wood processing and export in Seklerland, 2015
Forrds: INS, 2016

Székelyfold erdogazdilkoddsdbil szdrmazé fabulladékok potencidlja

A régi6 a ME koziil a legnagyobb mennyiségben - az erdészeti potencidlnak szdmi-
td, - tiizelhetd biomassza tartalékkal rendelkezik [TURCU, 2013]. Ennek ellenére
a hasznositdsuk mdr sokkal bonyolultabb kérdést vet f6l. Székelyfoldon hidnyzik az
energetikai szektor, mint olyan, ugyanis Romdnia iparositdsa idején ebben a régi-
6ban sokrétl indokldssal elkertilték a stratégiai fontossdginak szdmité energetikai
beruhdzisokat. Eltekintve néhdny torpe vizermitdl és kisebb napelem parkoktdl,
amik szintén az utébbi években épiiltek, a régié kozel 800 ezres lakossdga az orszé-
gos villamos energiahalézat elldtdsdedl fiigg. A helyi lakossdg korében alig ismertek
a ME hasznositdsi lehetdségek, igy a zold energiaszektor fejlédését elsésorban a
helyi t6ke hidnya mellett a technolégiai szakismeret hidnya tartja féken.

A tanulmdny szerzéje egylittmiikodve a sepsiszentgyorgyi Green Energy Inno-
vative Biomass Cluster-rel kozos kutatdst folytat a székelyfoldi fahulladék potenci-
dlok felmérésében. A kutatds célja szimszerUsiteni az égethetd biomassza mennyi-
ségét - a kdrnyezeti fenntarthat6sdg elvén, - ahol a természetvédelmi teriiletek nem
kerilnek a potencidlis felmérésbe. A helyi fahulladék energetikai hasznositdsdra
sz6l6 befektetésre alkalmas telepiilések feltérképezése utdn alapvetd cél bemutat-
ni a decentralizdlt energiaelldtds lehetdségeit is, valamint értékelni a hasznositdsok
gazdasdgra gyakorolt eddigi és jovébeli hatdsait.

A székelyfoldi erdéboritottsdg orszdgos dtlag felettinek szdmit, mig Hargita me-
gyében domindl a tilevell erdk (200 ezer ha), addig Kovdszna megyében (67,4
ezer ha) és Maros megyében (87,1 ezer ha) kevesebb taldlhat6. Lombhullaté er-
d6kbél forditott a helyzet, Hargita megyében kevesebb taldlhaté (67,1 ezer), vi-
szont Kovédszna megyében (102,2 ezer ha) és Maros megyében (128,1 ezer ha) jéval
nagyobb teriileten fordulnak el8. Osszesen a régidéban 654 ezer ha erd§ taldlhatd,
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kézel azonos ardnyban tiilevel(i és lombhullaté erd6kbél tevédnek 6ssze. Evente a
nagymennyiség(i fakitermelés ellenére elenyész§ teriileten torténik Gjraiiltetés. Ac-
lagosan az utols6 15 évben Kovészna megyében 250 ha erdét iiltettek jra, Hargita
megyében kevesebb mint ezer hektdrt, Maros megyében pedig kozel 400 ha erd6t
tiltettek djra, mindez a meglévé erdéteriiletekre szdmitva azt jelenti, hogy az erdék
0,25%-4dn tortént tényleges visszaiiltetés [INS, 2016]. Annak ellenére torténik ez,
hogy az erdészeti torvény elbirja az Gjraiiltetést, viszont az elmaradé ellendrzések
miatt a valdsdgban elenyészé méretli a visszaerdsités. A visszaerdsités koltsége
ugyanis a kitermel&t és a tulajdonos terheli, ami kézen k6z6n gyakran elmarad vagy
elhuzudik.

Székelyfoldon a legnagyobb erdéteriiletekkel rendelkezd kozségek 20 ezer hek-
tart meghalad6 természetes erd6vel rendelkeznek, az itt évente felhalmozédé fahul-
ladék mennyisége eléri a 13-17 ezer m®-es hozamot. Energia hozamban szimolva
a Maros megyei Libdnfalva, Palotailva és Ratosnya, a Hargita megyei Télgyes, Zet-
elaka, Gyergydszentmiklds, Gyergyéijfalu, Gyergyéalfalu, Gyergydremete, Csik-
szentgyorgy, Kdszonaltiz, a Kovdszna megyei Zdgon és Gelence évi 200-278 T]
energiapotencidllal rendelkezik (3. dbra).

Jelmagyarazat
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3. dbra: Székelyfold fahulladékainak energiapotencidlja
The energy potential of woodwaste in Seklerland
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A potencidl becslés eredmények azt mutatjak, hogy a régiéban dsszesen 81 olyan
kozség van, ahol a helyben képz8dé fahulladékok a helyi intézmények hé-illetve
villamos energiaelldtdsdt biztositani tudndk. A hdrom megye 214 6nkormdnyzata-
nak 37 %-a kozel 15-20%-ban tudnd csupdn a fahulladékokkal elldtni sajdt hé-és
villamos energia igényét. A helyi tdzifa mennyiség figyelembe vételével mar ez az
érték jelentésen emelkedik: a kozségek kétharmada egy 85%-os hatékonysdgt kog-
enerdcids flitémiivek haszndlatival a kozségek kétharmadanak tudnd biztositani a
decentralizdlt energiaelldtist.

Kizdrélag a helyi fahulladékok energetikai hasznositdsdval hirom kozség a he-
lyi energiaigények fedezése folott 70-80%-al tobb energidt képesek termelni, ezek
sorrendbe Rastonya, Palotailva és Gyergyétolgyes. Tovabbi 11 olyan kozség, mint
a Hargita megyei Gyergy6holld, Kdszonaltiz, a Maros megyei Felsérépa, Godemes-
terhdza, Bélbor, Libdnfalva, stb teljesen energia 6nelldtdsigra képesek. 20 tovibbi
kozség tudnd energiadnelldtdsigot 75%-ban fedezni a fahulladékokbdl, ezek kozé
sorolhaté Esztelnek, Zdgon, Varsdg, Borszék vdros, stb., részben (30-50%-ban)
szintén onnelldtd lehetne Zetelaka, Alsékohér, Homorédalmds, Székelyandrdsfal-
va, Gyergyéalfalu, Kommandd, Tusndd véros, Bereck, stb.

A fabulladék hasznositis gazdasdgi, tdarsadalmi és kornyezeti vonatkozdsai

A régiéban 2009-ben egy mdra mdr orszdgos jelentéségli klasztert alapitottak,
aminek tagjai lendiiletes munkdval tdmogatjdk a fahulladékok energetikai hasz-
nositdsdt. Az intézmények, ipari parkok, ipari épiiletek, de akdr hdztartdsokban is
felhaszndlhatd, kordbban csak hulladékként kezelt fahulladékbdl késziil$ faapriték
olesé energiaforrdsnak szdmit. Mindez azért lehetséges, mert Romdnidban, ahogy
Ausztridban, Svédorszdgban de mds Nyugat-Eurdpai orszdgban is az egy kWh ener-
gidra vetitett energiahordozé drak koziil a legolcsébbnak a fahulladék, faapriték
bizonyul (4. dbra).
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4. dbra: A fiit6anyagok drvéltozdsa 2003-2014 kozott az EU-ban, forrds: TWO, 2015
Figure 4. Price changing of different fuels between 2003 and 2014 in the EU, source: IWO,
2015

Székelyfoldon a 2015-6s évben rekord méretli fahulladék égetd kapacitdst 4l-
litottak tizembe, a klaszter keretén beltl 1850 kW teljesitmény keriilt tizembe
[BARTHA, 2015], - 6sszesen hét kis teljesitményi h6kozpont, amibdl négy kozin-
tézménybe mikodik-, addigra a rétyi fafeldolgozé ausztriai befektetés mellett mi-
kodd 65 MW-os kogeneracids tizem is felépiilt [PETRASS, 2015]. A névekvé zold
energiahasznositds f6ként az egyre olcsébb technolégidval magyardzhaté nemcsak
globdlis szinten, hanem a régidban is, hiszen a fahulladék energetikai hasznositdsa
olesébb a fosszilis tiizeldanyagoknal. Emellett legaldbb ennyire fontos tény, hogy az
energia hatékonysdg novelésére és a megtjulé energidk hasznositdsira egyre kony-
nyebb banki finanszirozist vagy dllami tdimogatdst elérni.

Szdmos onkormdnyzat és villalkozds felismerte a gazdasdgi lehetdséget: az ol-
csébb energia koltségekkel a késébbi megtakaritott pénzt mds jellegli tevékenysé-
gek tdmogatdsdra tudjdk dtcsoportositani. A kezdeti magas befektetési koltségeket
f6ként Norvég Alap timogatisdval, EU-s és hazai programok segitségével fedezték.
Tovibbd az onkormdnyzatok teriiletén osszegytjeote hulladék fabdl elldthatévd
vélik a helyi kozintézmények fltése, mikozben a kdrnyezet rendezettebbé valik
a fahulladékok 6sszegytijtésével. Nem urtolsé sorban mivel a fatiizelés CO, sem-
legesnek tekintett fitéanyag [ROGER, 2013], igy az adott intézmények karbon
libnyoma jelentésen csokken. Bir a CO, semlegesség ezen a téren sok esetben
vitatott [JOHNSON, 2008], jelen esetben mégis nagy szerepet jdtszik a karbon
kibocsdjtds enyhitésben, ugyanis legtobb intézmény flitésénél a kivaltott flitdanyag

a foldgdz volt.
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A régiéban 120,81 MW beépitett teljesitmény (2016) konvenciondlis energia-
hordozékkal valé mikodtetése éves dtlagban 8250 éra tizeméréval megkozelitSleg
990 GWh energia termelést jelent, aminek a CO, kibocsdjtdsa hé-és villamosener-
gia termelés esetén a romdniai technolégiai adottsdgokat figyelembe véve kWh-ként
413,44 gramm CO, kibocsijtdst eredményez (4. tabldzat) [IEA. 2007]. A vizsgalt
energia mennyiség sszesen évenként 498 ezer tonna CO, kibocsdjtast jelent. Fold-
gdzbdl elbdllitani ezt az energiamennyiséget sziikségessé tesz 99 millié kobméter
foldgdzt elégetését, faapritékbdl pedig 249 170 tonndra van sziikség. 2016-ban az
E-ON Romdnia 1,65 RON drat szabott 1 m’ f6ldgdznak, mikozben a faapriték
szdrazanyag tonndja 60-65 euré koriil mozog a hazai piacon. Igy a szdmitdsaink
szerint a faapritékkal val6 energia el6allitds évente 22 millié euré megtakaritdst
jelent a régionak, mds széval a faapriték a foldgdzzal szemben 60%-al olcsébbnak
szdmit az 1 kWh teljesitmény el8dllitdsra vetitett drakkal szimolva.

Beépitett teljesitmény [ CO, kibocsdjeds (t) | Foldgdz Faapriték (t)
(MWh) (m?)
Hdenergia 105 432341 86468250 216170
Villamos energia 16 66000 13200000 33000
Osszesen 121 498341 99668250 | 249170.62
Energiadrak
(mil. €) (2016) 37* 15"

4. Tablazat: Székelyfoldi energiatermelés 6sszehasonlitdsa foldgdz
és faapriték esetében
Table 4. Comparison of energy production for natural gas and wood chips

in Seklerland

"E-ON Romania, 2016
"Green Energy Romanian Innovative Biomass Cluster, 2016

Székelyfoldon a faapriték alapt flit6miivek kapacitdsa évrdl évre ndvekedik, mig
a kombindlt hé-és villamos energia el6allité erémivek szdma lassan novekedik.
2016 tavaszdn osszesen 120,81 MW beépitett teljesitményt tartottak nyilvdn (5.
dbra). Ebbél a Green Energy klaszter kézel 20,1 MW teljesitményt tizemelt be 6sz-
szesen 153 hékozpont segitségével. A régidban tobb mint 9 telepiilésen miikodik
faapriték alapt tévhdszolgdltatds kozel 35 MWt teljesitménnyel. Mégis megfigyel-
hetd, hogy a megujulé energidkba a leggyorsabban a helyi véllalkozdsok fektetnek
be, ilyen példdul a 4 MW hékézpontot 1étrehozé drkosi virdgkertészet, ahol nagy-
mennyiségli héenergia eléallitdsra van sziikség, a sepsiszentgyorgyi koztisztasdgi
véllalat 500kW-os hékézpontja, amely sajat épiiletcsarnokdt fiiti a vérosi fahul-
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ladékokkal, stb. A legnagyobb teljesitményti befektetések tehdt a véllalkozéi szfé-
rabdl érkeznek, dltaldnossigban jellemzd, hogy a kozintézmények mechanizmusa
sokkal lassabban miikédik és lassabban nyilnak az alternativ és Gjszer(i megolddsok
felé. A régidban a villalkozdsok Gtjdn létrejott hasznositdsok nagysdga meghaladja
a 75 MWt hé teljesitményt, valamint a 16 MWe villamosenergia teljesitményt.
Az orszdg legnagyobb kogenerdcids faapriték alapti erémiive a Kovdszna megyei
Rétyen miikodik, ahol egy 65 MW-os erémiiben 45 MWh_héenergia kapacitds
van kiépitve, valamint 15 MWh_ villamos energidt kapacitds, gézturbinak segftsé-
gével. Az er6mi teljes kapacitdsival miikodtetve ranként 40 t fahulladékot képes
elégetni [PETRASS, 2015].

A helyi fahulladékok energiapotencidl becslése statisztikai médszerrel kertilt 6sz-
szehasonlitdsra a hasznositdsokra irdnyuld befektetések telephelyvilasztdsdval. A
két adatbdzis kozotti sszefiiggés vizsgdlatra a Pearson-féle korrelacids egytitthaté
fuggvénnyel szimoltunk. A régié hdrom megyéjében 6sszesen 214 6nkormdnyzat
taldlhatd, a hipotézis feldllitisakor pedig els6 sorban az fogalmazédott meg, hogy:

1., Nincs szignifikins kapcsolat a helyi fahulladék energiapotencidljanak mérté-
ke és a hasznositdsok telephelyvalasztdsa kozott,

2., Nincs szignifikdns kapcsolat a helyi energiapotencidl mértéke és a beépitett
hasznositésok teljesitménye kozott.

A vizsgilat eredményét tekintve elmondhatd, hogy mindkét hipotézist el kell
fogadni, tehdt 95%-os valdszintséggel, (r= 0.1099) nincs hatdssal a helyi nagy-
mértékd fahulladék jelenléte a beépitett hasznositdsok telephely vélasztdsakor. Ez
f6ként azzal magyarazhatd, hogy a fahulladékok hasznositdsdra tett 1épések gazda-
sdgi és helyi 6nkormdnyzati dontésektdl fiigg. A magin szféra befektetései az tizleti
folyamatok altal vezetett dontésekbdl tevddik 6ssze. Féként a helyi fafeldolgozé
tizemek potencidlis energia igénye sarkallja a fahulladék energia termelés célu fel-
haszndlasit. Gyakran észrevehetd, hogy a telephely valasztdst nagyban befolydsolja
a teriiletek jogi hdtterének tisztdzdsa is, évekig elhuzddoé telephely vitdk és biirok-
ratikus engedélyezések sok esetben elnapoltik illetve megakaddlyoztak szémos be-
fektetést. A helyi kozintézmények fahulladék/faapriték alapt energiaelldtésa sikeres
palyézati szerepléstdl fiiggd. Ebben a tekintetben nagyban a helyi dontéshozdk ezen
a téren vald jértassiga, tuddsa és el6reldtdsa mérvad6. Mindezek nem kimutathaté
hattér tapasztalatok, amiket az irodaasztalon tl, a gyakorlatban kitapintani.

A misodik esetben, amikor a helyi energiapotencidlt a beépitett helyi teljesit-
ménnyel vetettitk dssze (r=-0.1246), bir nem elfogadhaté szignifikancia szinttel,
de észrevehetd egy negativ korreldcid, avagy a kevesebb helyi fahulladék poten-
cidllal rendelkezé 6nkormdnyzatok nagyobb energia hasznosité teljesitményt he-
lyeznek tizemben. Féként utébbira a varosok esetében érvényes példdk vannak,
ahol bér kisebb a telepiilésen el8allithaté faapriték mennyiség a biomassza alapt
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hékdzpontok teljesitménye meghaladja a vidéki telepiiléseken miikodtetett ener-
giatermeld egységek teljesitményét, ugyanis vidéki telepiiléseken alacsonyabb és
teriiletileg is szétszortabb az héenergia igény. Mivel a régi6 esetében a fahulladék,
mint nyersanyag szdllitisa 25-30 km-es korzetbdl gazdasigosan miikodik, az ener-
giatermeld telephelyek a felhaszndlds helyére koncentrdlnak és nem a nyersanyag
potencial keletkezési helyére. Mig a villamos energia konnyen szdllithaté, a héener-
gia termelés fokozottan a felhaszndlds helyszinére koncentrilt.
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5. dbra: Helyi fahulladék energiapotenciilja vs. beépitett faapariték alapi
fiitdmiivek elhelyezkedése
Figure 5. Energy potential of local wood waste vs. the location of woody-biomass
based power plants

Kovetkeztetések

A tanulmdny olyan j kornyezet energetikai eredményeket hozott, amelyeket ha-
sonlé megkozelitéssel még Székelyfoldon nem kutattak kordbban. A fent 6sszefog-
lalt eredmények a regiondlis kvantitativ potencidl becslésen tdl érintSlegesen ele-
mezte a téma szempontjibdl relevancidt jelentd székelyfoldi gazdasdgi, tdrsadalmi
és kornyezeti 9sszefliggéseket, f6kuszpontot helyezve az energetikai szegmens terii-
letére. A kutatds megalapozé eredményeknek szdmitanak a regiondlis energetikai
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elemzések terén, amik kiindulé pontként alkalmazhatéak helyi esettanulmanyok
végzésére, valamint amiket a késébbiekben a régié biomassza energia stratégidjiban
lehet felhaszndlni.

A fahulladék energia potencidlja eléri régié szinten a 7012 TJ/éves hozamot,
ami megkozelitéleg 510 ezer m? fahulladékot jelent a vagistéri apadékokbdl, va-
lamint az elsédleges ftirésztelepi fafeldolgozds hulladékaibdl szdrmazik. Az utébbi
15 évben dtlagosan 2,5 millié m?/év fit termeltek ki a régidban, ebbdl a fahulladék
megegyezik a tanulmdnyban kiszdmolt fél milliés értékkel. A kitermelt finak 37%-
4t dolgoztdk fel és értékesitették, emellett még fenn marad egy kozel egy millié m?
mennyiségli fahozam, amit tdzifaként értelmezhetd a mai nap. Jelenleg a tiizifét a
régidban klasszikus flitésrendszerekben f6ként,- a hdztartdsok szimdra -, héenergia
elééllitisra haszndlnak fel, kisebb ardnyban pedig f6zési célokra, nagy dtlagban 20-
35%-o0s hatékonysdggal.

Amennyiben fokozatosan a modern tiizelési technoldgiai berendezések alkalma-
zésdra tér dt a régid lakossdga, a szitkséges héenergia eléallitdsira tlizifa mennyisége
30 illetve hosszatdvon akdr 50%-al csdkkenni fog. A tiizeléstechnikai Gjitdsok mel-
lett 2009-t6l elindult az intézmények és a lakdépiiletek energiahatékonysigi no-
velését célzé hészigetelések folyamata is. Emellett nem lehet megfeledkezni arrdl,
hogy id6kozben fokozatosan névekedik a fahulladékok energetikai hasznositdsa
is. Az igy piacon maradé tizifa felhaszndlt mennyisége elérheti a kozép -és hosz-
szutdvon az 500 ezer m’-t. Ebben az esetben valamelyest csokkenteni lehet a helyi
fakitermeléseket, - az erdévagyon és kornyezet6vds érdekében,- valamint novelhetd
a faipari termékek mennyiségét. A tizifa szitkséglet csokkenésével a régié faipardba
novelhetd a nyersanyag bevitel. Ennek eredményeként a régié fa-és butorexportji-
ban tovdbbi novekedés eszkozolhetd. Az energiahatékonysig mellett a helyi profit-
novekedéssel a t6kefelhalmozddds felgyorsulhat.

A potencidlokat illetéen szimos kozség a hé-és villamos energia igényét onallé-
an fedezhetné kogenericiés tizemek beinditdsdval. Hisz kozségnek 75%-ban van
lehetdsége a teljes hé-és villamos energia igényét fedezni fahulladékbél. Tobb mint
50 onkormdnyzat képes lenne a helyi intézmények flitését- és villamos energid-
jat helyi tiizelhetd biomasszdval fedezni. A helyi hé-és villamos energia termelés
természetesen feltételezi a helyi megtermelt energia helyben valé felhaszndldst is.
A helyi tdvhészolgiltatds kiépitése a kozépiiletekre (iskola, orvosi rendels, 6nkor-
mdnyzat, renddrség, posta, kereskedelmi egységek, templom, sportlétesitmény,
stb.) koncentrdlédhat, mikozben a legkozelebbi héztartdsok is rdcsatlakozdsra al-
kalmasakkd véllnak. Helyi viszonyoktdl fiigg8en ez kialakithaté egy hékozpont és
eloszt6 rendszerrel, vagy szigetiizemmédban a nagyobb héenergia fogyasztéknal.
Mig az elébbiek mikodése a flitésszezonra koncentrdlédik, a kogenerdciés tize-
mek egész éves miikodésre és energiatermelése teszi a befektetéseket kifizet6d6vé.
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Utdbbi esetekben ajanlott a héenergia termelés kapacitdsat olyan helyi ipari tevé-
kenység héenergia sziikségletéhez igazitani ami felhaszndlja a termelt hét, mikoz-
ben a villamos energia a villamoshdlézatba betdpldlhat6. Nagy héenergia igénnyel
rendelkez$ tizemek sorra fordulnak el a székelyfoldi vidéki telepiiléseken, mint
példdul flirésztelepek és faszdrit6 épiiletek, vigohidak, tejfeldolgozé tizemek, mds
élelmiszerfeldolgozok, textil tizemek, stb.

Tovabbd 21 olyan telepiilés keriilt megnevezésre, - f6ként nagyobb virosok- ,
ahol a tiizelhetd biomassza csupdn a helyi energiaelldtdst 1-5%-4t biztosithatja. Vi-
szont itt a lehetSség van, példdul néhany iskola, korhdz vagy nagy hé energiasziik-
séklettel rendelekezd vallalat energiaelldtdsa. Ilyenre kiépiilt példédk Sepsiszentgyor-
gyon taldlhatbak, ahol a megyei korhdz, a megyei hulladékgazdilkoddsért felelds
cég, husteldolgozé tizem, vallalkozéi kdzpont és néhdny iskola a helyi faipar és a
kozteriiletek fahulladékait hasznélja fel hdenergia eléllitdsra.

A régidban elédllitott automatizilt biomassza kazdnok tobbszor ismételt tesz-
telése sordn 89.8%-o0s hatékonysdgot érnek el [BARTHA, 2015]. Mig az éppen
2017-ben kiépitett tdvhészolgdltatds egy Hargita megyei kis telepiilésen Lékodon,
a legtijabb hészigetelési technikdt (Cross-Linked Polyethylene (PEX) cs6rendszer
és koriilotte magas hészigetelésti tulajdonsdggal rendelkezé Polyurethane habot,
majd boritéként rugalmas Polyethylene kiils6 cséveket) alkalmazva elérte a 94%-
os energia hatékénysigot [ERPEK IND Ltd., 2017], az eddigi alapanyag igényiiket
és teljesitményiiket figyelembe véve, 1 MW tejesitmény egy flitésszezonban kozel
2000 m’ fahulladék Srlemény sziikséges. Figyelembe véve a székelyfoldi potencid-
lokat elmondhaté, hogy a fahulladékok felhasznildsdra sszesen 255,88 MWt tel-
jesitmény épithet be. Amennyiben a fenntarthaté erdégazdilkodds paraméterei
mellett a teljes tiizifa és fahulladék mennyiséget figyelembe vessziik, a régiéba be-
épithetd és tizemeltethetd biomassza teljesitmény meghaladja az 500 MW-ot.

Az osztrak Energia Ugynokség (AEA - Austrian Energy Agency) iltal kidolgo-
zott ,,BioHeat Profitability Assessment” tervezd program hasznélata utdn és ered-
ményeire alapozva, kijelenthetd, hogy a helyi intézmények flitési rendszerének
korszertsitése dllami tdimogatdsok nélkiil is legtobb 8-10 éven beliil megtériilnek.
A székelyfoldi megyék orszdgos tlagon feliili (7-8%-o0s 2016-ban) munkanélkiili-
séggel rendelkeznek. Jelen elemzés alapjdn elmondhatd, hogy a biomassza fitémi-
vek tizembe helyezésével, a helyi bioenergia értékldncok kiépiilésével 830-3760
Gj munkahelyteremtés johet létre a kézeljovében. Az indirekt munkahelyterem-
tés régi6 szinten tobb ezerre teheté a kovetkezd két évtizedben. A nyersanyag
begytjtésénél féképp alacsonyan képzett, sériilékeny tdrsadalmi rétegekbdl
szarmazoknak biztositana munkaalkalmat. A termelés, szillitds és rakedrozds helyi
biomassza értékesité kozpontokat hozhat létre szimos, j6l m(ikodd osztrdk, német
és svéd példa alapjén (Biomass Trade Center). Emellett magas hozzdadott értékii
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technolégia meghonosoddsa és elterjedése vdrhat6 a régiéban: faapriték elédllit6
berendezések, biomassza hékazanok, kombinalt hé-és villamos energia kdzpontok,
helyi tavhészolgéltatisok intézmények és magdnépiiletek részére, intelligens mérési
technolégidk, digitdlis monitoring. A helyi energiagazdalkodds és tervezés megho-
nosoddsa egy tudatos helyi polgdri magatartds kialakuldsihoz vezet hosszitdvon,
amely kornyezet tudatossdgot és éghajlat valtozds elleni aktiv és cselekvéképes jové
generdciot épithet.

Székelyfoldon a ME-k hasznositdsibdl a legnagyobb torekvés a tiizelhetd bio-
massza hasznositdsra irdnyul. 2009-ben Sepsiszentgyorgyon alapitottédk a Green
Energy Innovative Biomass Clustert, ami kozel 50 céggel, befektetével, 4 hazai
egyetemmel, tobb NGO-val, szdimos nemzetkozi kapcsolattal, 2016-ra orszdgos
oktatdsi-kutatdsi programot és tizlethdlézatot épitett ki. Szdmukra a cél a termel6i-
ellatéi-fogyaszt6i kor helyi kiépitése, igy valdsithaté meg az Ggynevezett 0 km-es
vagyis helyi energia termelés —és energiaelldtds. Kovdszna megyében automatizdlt
fadrleménnyel mikodeetett kazdnokat fejlesztett ki kée kiilonboz6 cég. Egyikiik
haztartdsokra méretezett rakétakazdn Stirling motorral van 6sszekapcsolva, ami egy
haztartds hé és villamos energiaelldtdsat tudja biztositani. A mdsodik vallalkozds
teljesen automatizdlt és okos telefonra telepithetd applikdcidval vezérelt hé-koz-
pontokat fejlesztett ki 1 MW kapacitdsig minden méretben. Utébbi 2006-t4] 6sz-
szesen 174 hékozpontot allitott miikodésbe az orszdgban és néhdnyat Magyaror-
szdgon illetve Moldova Koztdrsasigban. Mindkét innovicié sajdt szabadalommal
rendelkezik. A régidban t6bb tiz véllalat készit évente tobb ezer tonna pelletet és
brikettet orszdgos, de f6ként Nyugat Eurépai piacra. Intézményekben az utébbi
években sorra épiiltek a biomassza alapd fiitésrendszerek: Bodzafordulén 7 MW,
Székelyudvarhelyen 10 MW, Szentegyhdzan 0,5 MW, Gyergyészentmikléson 2
MW tavtiités miikodik szintén fahulladékok égetésével, a kivdltott energia legtobb
esetben foldgdz volt. Ezek a retechnologizéldsok is elésegitik az tiveghdzhatdsu gé-
zok kibocsdjtdsanak csokkenését, igy éghajlatvédelmi célokat szolgalnak.
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