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Absztrakt

A 21. szazadi iparosodott, nyugati tarsadalmakra jellemzé fogyasztoi magatartas az anyagi javak felhalmozasan tul
az energiapazarlassal is jelentds kornyezeti terhelést ro bolygénkra. Nincs ez masként a mérsékelt égovi orszagok
flitési szezonban megnovekedett héenergia-igényével sem, mely egyes allamokban, példaul hazankban is a haztar-
tasok teljes éves energiafelhasznalasanak akar a 70-75%-at is kiteheti (MEKH 2016). Az elavult vagy szakszer(tlendil
Uzemeltetett egyedi flitéberendezések, a rosszul megvalasztott tiizeléanyag egyarant jelentdsen hozzajarulnak a
telepiilések rossz levegomindségéhez. A flitési igények fedezéséhez sziikséges energiatermelés meghatarozo silya
miatt kiemelt figyelmet kell forditani az olyan tisztabb, korszer(ibb eljarasok alkalmazasara, mint példaul a tavfiitési
rendszerek. Ezek azonban szamos pozitiv tulajdonsaguk ellenére sok esetben erdésen negativ tarsadalmi megitélés ala
esnek, amelynek hatterében sokféle vélt és valds ok hiizodhat meg, a hianyos ismeretektdl az elavult technoldgiaig.
Jelen kutatas Esztergom mai és potencialis tavhofelhasznaloinak, valamint varosi vezetdinek véleményét tarja fel,
és a tovabblépés, a fejlesztés lehetbségeire is ravilagit az energiafoldrajz nézépontjabol. Vizsgalatunkat Esztergom
és kornyékének rossz levegémindségi problémai osztonozték, melynek egyik megoldasat a varos tavhérendszerének
fejlesztésében latjuk. A szolgaltatas jelenlegi helyzetének és fogyasztoi, valamint varosvezetéi megitélésének fel-
tarasara kérdoives felmérést végeztiink, melybdl vilagosan kitlinik a tavhérendszer vegyes megitélése. Azonban a
tavhorendszer fejlesztése és alacsony kibocsatast hotermelési megoldasokkal valo kiegészitése kedvezo lehet a varos
levegbmindségére nézve, ezért a kutatas masodik felében GIS-es eljarasok segitségével annak nagyléptéki napkol-
lektorparkkal valo bdvitési lehetdségeit vizsgaltuk barnamezos teriileteken. Az eredmények alapjan az Esztergomtol
délre elteriil6 ipari park potencialjai kedvezo feltételeket biztositanak ilyen létesitmények megvalositasara.
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Bevezetés

A novekvé fogyasztas, mint életviteliink legfébb jellem-
z6je, ezen beliil pedig kiilonosen az energiaigények emel-
kedése hossztavon bizonyosan nem fenntarthatd. Uj
szemlélet és Uj megoldasok sziikségesek, ezen beliil pe-
dig az energiatermelés atalakitasa kiemelten fontos teri-
let. A kihivas nem csupan a fosszilis készletek fogyatkoza-
saban all, de a hasznalatukbol adédo kornyezetterhelés
és az ezekbodl fakadd externalis koltségek is szamottevok.
Az EuroStat adatai alapjan 2015-ben az EU28 orszagaiban
az energiaszektor felelt az liveghazhatasu gazok kibo-
csatasanak 75%-aért (EuroStat 2017). Azonban a jovére
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nézve jelentds valtozasokat kovetel meg az eurdpai sza-
balyozas, hiszen 2030-ra legalabb 40%-kal, 2050-re pedig
80%-kal kellene csokkenteni az liveghazgaz-kibocsatast
az 1990-es szinthez képest. Mindez azt feltételezi, hogy
2050-re a termelésben megtorténjen a teljes atallas az
alacsony karosanyag-kibocsatasu technologiakra.

A szigorl EU-szintl szabalyozas masik oka, hogy a
globalis primer energiafogyasztas kétharmad része a va-
rosi terekben torténik (MorvAJ, B. ET AL. 2016), tehat a
fosszilis tiizel6anyagok égetésébdl szarmazo emisszio itt
rontja leginkabb a levegémindséget (SAYEGH, M. A. ET
AL. 2016). Ennek tiikrében nyilvanvald, hogy az emisz-
szio csokkentésében a tavflitési halozat fejlesztése és
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kiterjesztése is komoly eredményekkel kecsegtet, hiszen
a fitémdvek a lakoteriiletektdl tavolabb, szakszer( lize-
meltetéssel, korszer( technologiaval, a flistgaz tisztita-
saval allithatjak el6 a héenergiat. A tavhérendszerek az
er6forras-hasznalat tekintetében rugalmasan mikodtet-
hetok, a megujulo energiaforrasok alkalmazasa, illetve
az azokra valo atallas egyszerlibben valdsithatdé meg, ra-
adasul gazdasagosabban lizemeltethet6k az egyedi flitési
modoknal, ezaltal egyszerre csokkentheté a primerener-
gia-felhasznalas és javithato a levegémindség is (RISMAN-
CHI, B. 2016).

Levegémindségi problémak Esztergomban

A légszennyezettsége miatt a Dorogi-medence évtizedek
ota az orszag legrosszabb adottsagu térségei kozé tarto-
zik. Dorogon praktizalé gyermekgyogyaszok mar az 1980-
as években publikaltak kutatasi eredményeket a gyerme-
kek léguti megbetegedéseinek atlagosnal nagyobb gyako-
risaga és a légszennyezés kozotti osszefliggésrol (DAvID,
A. 1999).

A helyzet az elmult évtizedekben nem sokat valto-

zott: a Dorogi-medencében a flitési szezonban a szallo-
por' mennyisége évtizedek oOta az egyik legmagasabb az

orszagban (SzuHi, A. 2009, OLM 2017). Esztergomban a
szennyezettség az elmult évtizedekben altalaban megha-
ladta a hatarértéket (1. abra). A tendencia az elmult 5-6
év adatai alapjan csokkenést mutat, melynek f6 oka az
ipari szerkezetvaltas, leginkabb a labatlani cementgyar-
tas leallitasa, és tobb kisebb termelélizem kornyezetvé-
delmi fejlesztése.

A teljes képhez hozzatartozik, hogy a 2008/50/EK
iranyelv értelmében az Europai Bizottsag figyelmeztette
Magyarorszagot az unids levegémindségi szabalyok
betartasara, majd 2011-ig haladékot is kaptunk, hogy
CSAMANGO E. 2014). A tiirelmi id6 leteltével a trend
ténylegesen csokkendvé valt, azonban a jovoben a
foldrajzi fekvés és a domborzati adottsagok miatt id6rél
id6re elo6fordulhatnak még ezen a téren problémak.

A tobbi, automata allomason mért légszennyez6
anyag (NO,, NO,, O,, benzol, SO,, CO) éves atlaganak
esetében nem figyelhet6 meg a hatarérték olyan mértékii
tullépése, mint a szallopornal (1. abra). Ez csak részben
ad okot bizakodasra, hiszen ezek az allomasok a szennyez6
létesitményektdl, utaktol tavolabb talalhatok, igy ezek
kozelében, lokalisan jelentkezhet akar komolyabb
mértéki légszennyezettség is.
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napok szdma az egyes eévekben Esztergomban (2004-2016). Forrds: az Orszdgos Légszennyezettségi
Méréhdlézat automata méréadllomdsdnak adatai alapjdn a szerz6k szerkesztése

' Szallépornak a levegbben jelen lévd, 10 um-nél kisebb szilard részecskéket (PM,)) nevezziik, amelyek a légkorbe jutasuk utan
nem Ulepednek ki, hanem szennyezbéanyagokként lebegve jelen maradnak, belégzéskor fejtve ki egészségkarositd hatasukat (WHO
2017). A szallépor koncentracidjanak 24 oras hatarértéke 50 pg/m?, azonban ez egy évben legfeljebb 35-szor léphetd tul (OLM

2018).
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A szallépor harom f6 kibocsatoja fontossagi sorrendben a
lakossagi szilard tiizelés, a kozlekedés és az ipar (2. abra)
(SzuH1 A. 2009).
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2. dbra: A fé légszennyezéanyag-forrdsok megoszldsa a Do-
rogi-medencében, 2009.
Forrds: SzuHi A. 2009 alapjdn a szerzék szerkesztése

Esztergom esetében jelentés mértékben befolyasolja a
levegémindséget a természetfoldrajzi elhelyezkedés. A
varost keletrél hegységek hataroljak, melyek az uralkodo
nyugati és északnyugati szeleket feltartoztatjak, ezzel
megakadalyozva a szennyezett légtomegek cseréjét. Fo-
kozza a problémat az is, hogy a nyugatra, északnyugatra
fekvo iparvidéken kibocsatott szennyez6anyagok is sok
esetben rekednek meg itt.

ADorogi-medencére jellemz6, hogy gazdasagi profiljat
tekintve erésen ipari jellegli. Kiemelked6 a szekunder
szektorban foglalkoztatottak aranya és az ipari termelés
mértéke. A levegbmindségnek a természetfdldrajzi
viszonyokon és az ipari karakteren tUl a nagy népstirliség
és ebbdl fakadd nagyobb lakossagi eredetli emisszio sem
kedvez: az Esztergomi jaras népsirisége 171,9 f6/km?
(KSH 2014), szemben a 105 f6/km?-es orszagos atlaggal
(KSH 2017).

A haztartasok nemcsak Esztergomban szamitanak az
iparnal és a kozlekedésnél is nagyobb légszennyezdnek,
de globalis szinten is jelentésebb kibocsatok (ANDRIC, .
ET AL. 2016), ezért célszer( a lakasszektorban vizsgalni a
lehetéségeket a levegominoség javitasara. Atovabbiakban
a tavflitési halozatok lehetséges 21. szazadi fejlesztési
iranyait mutatjuk be, valamit azt, hogy e technologia
miért képviselheti a hGenergia hatékony és kornyezetbarat
eléallitasanak egyik legnagyobb potenciallal rendelkez6
alternativajat.
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Tavhorendszerek fejlesztési lehetdségei

A tavfiités egyik jelentds elénye mas flitési modokhoz ké-
pest a viszonylagos rugalmassaga a felhasznalt energia-
hordozo tekintetében, illetve ehhez kotédéen az, hogy
mar csupan a tiizel6anyag valtasaval jelentosen csokken-
teni lehet a kornyezeti hatasokat akar nagyobb foldrajzi
térben is. Mivel az energiaforrasok széles skalaja alkal-
mas a mikodtetéséhez, a megUjulok minél nagyobb ara-
nyU hasznalata ezen a teriileten jelent6s perspektivakat
rejt, amely kiemelten fontos feladat az EU-ban is.

A tavflitési rendszerek négy technologiai fejlettségi
szintbe sorolhatok (LAKE, A. ET AL. 2016). Az elsé és
masodik generacios tavflités esetében 100 °C folotti
vizhémérséklet volt jellemzd, ami jelentds hoveszteséget
jelentett. Ma az iparosodott orszagokban a harmadik
generacios tavhorendszerek a legelterjedtebbek,
melyek jellemzdéje a 100 °C-nal alacsonyabb vizhofok.
Az energiahatékonysagon kiviil a szabalyozhatosag is
fontos eleme e rendszereknek (LAKE, A. ET AL. 2016). A
negyedik generacios tavhérendszerek még alacsonyabb
vizhémérsékletliek, és még kisebb veszteséggel
mikodtethetok (ScHMIDT, D. ET AL. 2017), hiszen a
szigorodd EU-s szabalyozas miatt éplileteink hoszigetelése
is egyre hatékonyabb, igy az épiiletallomany egyre kisebb
energiaigény(i. A lakossagi héigény jelent6s csokkenése
révén a meglévé tavhohaldzatok bévitése is lehetségessé
valik, hiszen ily mdodon egy azonos hételjesitménnyel
mUikodo flitomi sokkal tobb lakas héellatasat fedezheti
(LUND, H. ET AL. 2016).

A 21. szazad technoldgia fejlodése Uj korszakot
nyithat a tavfiitéses rendszerek miikodéséhez felhasznalt
energiamixben is. A héenergia hatékony eldallitasara a
helyben elérhet6 kiilonbozo tipusi megujuld eréforrasok
(napenergia, biomassza, kornyezeti hé és ezen beliil is
a geotermikus energia) helyes aranyd kombinalasa jo
alternativat kinalhat a dontéen még ma is fosszilis alapu
tavfltorendszerek modernizalasahoz és bovitéséhez.
A megljuld energetika felhasznalasaval olyan hibrid
tavfiitorendszereket lehet kiépiteni, amelyek a
telepiilések természeti adottsagait figyelembe véve,
az optimalis energiamix kialakitasaval, hossz(tavon
fenntarthato modon és gazdasagosan ilizemeltethetdk.
Az ilyen hibrid tavfltési rendszerek fejlesztésében
Dania szamit Gttorének, ahol a foldgaz és biomassza
tlizelésli kogeneracios erdmivek mellett hatalmas
utemi fejlédés figyelneté meg a napkollektorok
telepitésében is (EUROHEAT 2017). 2010 és 2016 kozott
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kozel tizszeresére emelkedett a beépitett napkollektor-
feliilet, csak 2016-ban 42%-os novekedést regisztraltak.
Ez orszagosan korilbeliil 1,3 millio m?-t és hozzavetéleg
900 MW, beépitett hokapacitast jelent (WERNER, S.
2017; PLANENERGI 2017). Annak ellenére, hogy Daniaban
a napsitéses orak szama és a besugarzas éves értéke
(950-1050 kWh/m?/év) Eurdpa délebbi allamaihoz képest
alacsonynak tekintheté, mar tobb mint 100 telepiilésen
egészitették ki napenergiaval a biomassza, vagy a
még fosszilis alapl tavflitérendszereket. A hibrid
létesitményeket teljesitményiik és hatékonysaguk
maximalizalasa érdekében gyakran hdszivattylkkal és
szezonalis hotarolokkal is ellatjak.

Az egyik leggyakrabban alkalmazott technologia
erre a félig foldbe siillyesztett forrovizes tarolo, un.
“pit energy storage” kialakitasa. Térfogata néhany
10 000 m3-t6l, akar tobb 100 000 m3-ig is terjedhet,
amit nagymértékben befolyasol a tavhérendszer mérete,
illetve a nyari félévben megtermelt, de fel nem hasznalt
héenergia mennyiség. A technoldgia hatranya azonban
az, hogy a szezonalis tarolasbol fakado héveszteségek
a 40%-ot is meghaladhatjak. A hészivattydk rendszerbe
illesztésével ez a probléma részben orvosolhatd, és
a hotarolasi folyamat optimalis lizemeltetés esetén a
villamosenergia-rendszerrel is harmonizalhato. Ez azt
jelenti, hogy a hoszivattyukat jellemzéen akkor inditjak
be, amikor az id6jarasfiiggd megujulok altal termelt
tobblet villamos energia terhet jelent a halozat szamara
és ezért az aram ara alacsonyabb.

Atavflités hazai helyzetének vazlatos attekintése

Hazankban tomegesen az 1950-es évektdl kezdve terjedt
el a tavho, jellemzdéen a szocializmus idészakaban meg-
valdsult erémui- és iparvaros-épitésekhez, panelositasok-
hoz kotédden (F&TAv 2017). igy a magyarorszagi halozat
jellemzdje, hogy a felhasznalok nagy részét a lakotelepek
panel- és tarsashazi lakasai teszi ki. Ez 2015-ben csak-
nem 100 telepiilésen korilbeliil 650 000 haztartast, vagy-
is 17,4%-0s lefedettséget jelentett, de a tavho ezen tul
intézményi és egyéb hoellatasi célokat is szolgal. Forras-
oldalon a hazankban szolgaltatott tavhé 70-80% foldgaz
alapl, és csupan 16% koriili a megujulo energiaforrasok
felhasznalasi aranya. Ezek koziil kiemelked6 a biomassza:
a meguUjuld alapl névleges hételjesitmény 67,7%-a nové-
nyi biomassza-tiizelésbdl szarmazik (MEKH 2015), mely
amellett, hogy helyi er6forras, elégetése - a teljes élet-
ciklust figyelembe veéve - alacsony CO,-emisszioval jar.
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Az egyre sulyosbodo kornyezeti valsag okan
minden szinten torekednink kell az alacsonyabb
kornyezetterhelésii  megujulé  energiaforrasok  és
ezekre alapulé technologiak minél nagyobb aranyu
felhasznalasara. A Nemzeti Energiastratégia a f(tési
célu héenergia esetében azok megljuld részaranyat az
ambiciozusnak nem nevezheté 32%-ban hatarozza meg
2030-ig (NFM 2012). Ennek eléréséhez elsddlegesen a
tavfités johet szamitasba, ahol a tiizel6anyag valtasa
egyszerre nagy léptékben végrehajthatd (SAYEGH, M. A.
ET AL. 2016). Ezt hazai tapasztalatok is igazoljak, igy
példaul széntiizelésli kazan atalakitasa szén-biomassza
vegyes tiizelésre Dorogon is megtortént: a kibocsatasi
célok elérése érdekében az erdmii 3. szamu kazanjat
biomassza és szénpor egyiittes tiizelésére allitottak at.

A kornyezeti terhelés csokkentése mellett a
megbizhatodsag és a hatékonysag novelése, a kényelmes és
biztonsagos szolgaltatas nylUjtasa, és mindezekkel egyiitt
a megfizethetdség is alapvet6 célokka valtak a magyar
tavhoészolgaltatoknal. Mindezek ellenére a rendszerszintii
hatékonysag nem éri el a nyugat- vagy észak-europai
szintet, ahol a tavhoszolgaltatas magasabb mindségben
és versenyképes — lényegében verhetetlen — aron jelenik
meg a piacon.

A Dorogi Erémd és az esztergomi tavflitéshalozat

Esztergom tavflitési halozatanak hétermelé egysége a
Dorogi Erémd, mellyel partnerségben a Promtavhé Kft.
biztositja a tavhdszolgaltatast. Az erémiiben négy kazan
talalhato, melyekbdl altalaban harom tizemel. Maximalis
kihasznaltsag esetén ezek a berendezések 30 MW, tel-
jesitményt képesek eldallitani (VEoLIA 2016a). A foldgaz
tlizelésl kazanok 2007 6ta, a piaci viszonyok megvaltoza-
sa miatt, fokozatosan veszitettek jelentdségiikbél. Ezzel
egyiitt a kogeneracios, kapcsolt villamosenergia-terme-
lést is megsziintették (az er6mii sajat igényeit fedezé né-
hany MW teljesitmenyt leszamitva). Ennek oka, hogy a
2011-ben megvaltozott KAT-szabalyozas mellett mar nem
volt nyereséges a villamos energia piaci értékesitése.
Ugyanakkor a harmadik kazant - helyi fejlesztés( tech-
nologiaval - alkalmassa tették a barnaszén (~60%) és bi-
omassza (~40%) egyiittes befogadasara (NADoR T. 2015a).
A felhasznalt biomassza teljes mértékben mezdgazdasagi
hulladék, féként napraforgoszar, tanyér és egyéb daralék,
melynek flit6értéke a szénporéhoz hasonlatos, viszont
elégetése jelentés CO,-emissziocsokkentést eredményez-
het (ERICsSON, K. - WERNER, S. 2016, NADOR T. 2015b).
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A teljes életciklusban azonban szamolni kell a novény-
termesztés kiilonféle energiafelhasznalasaival éppen Ugy,
mint a szallitas izemanyagigényével — amely szempon-
tok egyelére sajnos alulreprezentaltak a dontéshozatali
mechanizmusban. Mindezek ellenére ezzel a fejlesztéssel
az lizemeltetés még mindig rentabilisabb, igy az erémi
tizéves tervében szerepel egy Ujabb biomassza-tiizelési
kazan telepitése.

Az er6m(it6l a felhasznaldkig kiépitett tavhéhalozat
dorogi szakasza 9,7 km, mig esztergomi része 18,5 km.
A tavhészolgaltatas 83%-at a lakossag veszi igénybe, am
Osszességében az ellatottsag szintje nagyon alacsony:
Dorog esetében a teljes lakasallomanynak csak 24,8%-
at (1305 lakas), mig Esztergom esetében alig 17,7%-at
(2247 lakas) jelenti (KSH 2016). A tavhészolgaltatasban
részesedo lakossagi fogyasztok mindegyike Un. hazgyari
technologiaval épitett lakotelepi lakasban él. A lakossagi
fogyasztokon  tul  intézmények  (korhazépiiletek,
hivatalok), illetve egy ipari létesitmény fiitése valdsul
meg a tavhobol.

A Dorogi Erémd, mint szolgaltatdo és a fogyasztok
viszonya sokéves tavlatban is komoly konfliktusokkal
terhelt. A szolgaltatas ara miatt 2008-ban az akkor
hivatalban lév6 dorogi varosvezetés a telepiilés
kozintézményeinek lecsatlakozasat helyezte kilatasba,
de felmeriilt a tarsashazak tavhohalozatrol valo
lecsatlakozasanak koltségeit segit6 koncepcid kidolgozasa
is (NADOR T. 2008). A halozatrol valo lecsatlakozas azonban
nemcsak a fogyasztokat terhelé fajlagos koltségek
novekedését okozna, de az erémii kihasznaltsaganak, és
ezzel egyiitt hatékonysaganak romlasat is eredményezné.

A korabbi korszerUsitéseknek koszonhetden egyes
lakasok radiatoraira szabalyozoszelepek keriiltek, melyek
lehetéséget biztositanak a helyiségek homérsékletének
egyéni beallitasara. Ennek ellenére a hémennyiségmérdk
felszerelése mar nem valosult meg, ezért a koltségek
a lakokozosség  szamara  egyittesen  kerlilnek
kiszamlazasra, és nem pedig lakasonként, egyéni modon
- ami a tovabbszamlazas tekintetében okoz fesziiltséget
(Nador T. 2015b). Osszességében a szobahémérséklet
szabalyozhatdsaga nem elégiti ki a 21. szazadi elvarasokat
(a téli idoszakban a lakasok egy részét leginkabb az
ablakok kinyitasaval lehet visszahdteni).

12. évfolyam 1. szam

2018. junius 26.

A fogyasztok véleménye a szolgaltatas jelenlegi
helyzetérol

Sokakban élnek sztereotipiak a tavflitésrol az alapjan,
hogy milyennek tapasztaltak a technologiat annak tome-
ges elterjedése idején (illetve tapasztaljak néhol jelen-
leg is): a lakasokban tul hideg vagy tul meleg van, nem
szabalyozhatd a hémérséklet, nem az egyéni fogyasztas
alapjan torténik az elszamolas, a szolgaltatas nem meg-
bizhato, s ezzel egyiitt, hogy ,,az utcat fltjiik”, még dra-
gabb is, mint mas flitési modok. Magyarorszagon a tavfu-
tésre valo csatlakozas altalaban fel sem mertiil lehetéség-
ként, amikor a levegémindség javitasarol vagy a flitési
kiadasok csokkentésérél van szo.

A kutatas keretében a fent felsorolt problémakrol
a jelenlegi és potencialis fogyasztok véleményének
feltarasara kérdoives felmérést végeztiink. Ennek soran a
tavhovezeték esztergomi szakasza mellett elhelyezked6
szolgaltatoegységek (kereskedelmi és vendéglato helyek)
Uizemeltetdinek véleményét kérdeztilk a hagyomanyos

lakossagi  kérdbivezéssel szemben a  konnyebb
megszolithatosag érdekében (mivel a technolégia
mindenhol  egységes, emiatt annak megitélése

szempontjabol lényegtelen, hogy egy adott helyiségben
kereskedelmi egység mikodik vagy lakofunkcidval
rendelkezik). Esztergom-Kertvarost a kutatas ezen része
nem érintette. A kérdéivben elsésorban zart kérdések
kaptak helyet, de az egyéni gondolatok megjelenitésére
is volt lehetGség. A tavhészolgaltatas tulajdonsagainak
megitélését feleletvalasztos, eldontendd, illetve sajat
valaszt igényl6 kérdésekkel mértiik fel.

A bemutatott tavhoérendszer valojaban Dorogot és
Esztergomot egyarant ellatja héenergiaval, am a dorogi
képvisel6-testiilet tagjai koziil csak ketten toltotték ki a
kérdoiveket, igy az ottani helyzet vizsgalata csak részben
volt lehetséges. Emiatt a dorogi allapotok feltarasa —
bar a lakossagi kérddivezés megtortént —, a képviseloi
valaszok hianyaban elemzésiinkbol kimaradt.

A felmérés alapjan Esztergom varosaban 0Osszesen
74 szolgaltatoegység helyezkedik el kozvetleniil a halozat
mentén. Ebbdl a 74-b6l 63 adott érdemi, a vizsgalat soran
hasznalhatd valaszt a kérdésekre. Kutatasunkat a flitési
idészakban végeztiik, 2016 oktébere és 2017 februarja
kozott. Kiilon vizsgaltuk a tavhérendszerhez csatlakozo
és nem csatlakozé egységek allaspontjait, igy kutatva az
esetleges hasonldsagokat és eltéréseket a két csoport
valaszai kozott.
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A tdvhéhdldzatra vald csatlakozds jelenlegi helyzete

Fontos megemliteni, hogy a vizsgalatba vont egységek ki-
vétel nélkil csak olyan fogyasztok voltak, amelyek a tav-
hévezeték kozvetlen szomszédsagaban talalhatok. Ennek
ellenére a 63 valaszadd koziil csak 21 csatlakozik jelenleg
a tavhohalozatra, 42-en nincsenek rakotve. Utobbiakat
kilon megkérdeztiik arrdl, hogy ismereteik alapjan ra
tudnanak-e csatlakozni a halozatra. Koziliik csupan ot
olyan volt, aki tudta, hogy az adott épiilet a tavhéhalozat
kozvetlen szomszédsagaban helyezkedik el és a rendszer-
re valo rakotés megoldhato volna. A valaszadok tobbsé-
ge, 71,5% nem tudja, hogy milyen lehet6ségeik vannak
a rendszerre valoé csatlakozas szempontjabol, sét el6for-
dultak olyanok is, akik annak sem voltak tudataban, hogy
az épiilet kozvetleniil a haldzat mentén talalhato. Tovab-
bi hét megkérdezett azt allitotta, hogy nem megoldhato
a rendszerhez valo csatlakozas. Itt érvként tobbek kozott
megjelent, hogy az adott épiilet nem a tavhévezeték
mentén talalhato, ami egyértelmien az ismeretek hia-
nyara utal. Voltak, akik allitottak, hogy csak panelépiilet
csatlakozhat a tavhéhalozatra, mas épiilet nem. Megalla-
pithatd, hogy a nem csatlakozottak hianyos ismeretekkel
rendelkeznek a racsatlakozas lehetdségeirol.

A tavhoroél alkotott felhaszndldi vélemények

A kovetkez6 kérdéscsoportban a tavhdszolgaltatasrol al-
kotott vélemények felmérése tortént meg. A lehetséges
osszehasonlitas érdekében kiilon kezeltiik azokat, akik
csatlakoznak a rendszerre, illetve akik nem. A fogyasztok
altalaban a pénziigyi oldalrol kozelitik meg a kiilonboz6
flitési modokat, ennélfogva a felmérés elso lépésben arra
tért ki, hogy a megkérdezettek vajon mit gondolnak a
tavhé ararol.

Azok koziil, akik igénybe veszik a tavhot, 48% allitotta
azt, hogy a tavho dragabb mas megoldasoknal, 33%-uk
meglatasa az, hogy nincsen jelentds kiilonbség az egyes
flitési modok koltségei kozott, és 19% szerint olcsobb
a tavho hasznalata, mintha mas flitési technologiat
hasznalnanak. A 42 nem csatlakozott fogyaszto esetében
is a tavhoszolgaltatas vegyes megitélésrol tanuskodo
valaszok sziilettek, azonban némileg mégis negativabban
vélekednek rdla. 50%-uk véleménye az, hogy a tavho
dragabb, 40% szerint nincs jelentés arkiilonbség,
ugyanakkor a valaszoloknak csak 10%-a gondolja Ugy,
hogy az alternativ megoldasokhoz képest olcsobb a tavho
hasznalata (3. abra).
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Nem csatlakozott
egységek

Csatlakozott egységek

19% | 33%

t ¥ t t f ¥ t t f |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B0% 90% 100%

OOlcsébb  MEgyenld @ Dragdbb

3. dbra: A tdvhé drdnak fogyasztdi megitélése.
Forrds: a szerz6k szerkesztése

A valaszokbol tehat az dertiil ki, hogy a tavfiités a valasz-
adok tobbsége szerint nem olcso, tekintet nélkil arra,
hogy a szolgaltatast hasznalja, vagy sem. Ugyanakkor ezt
a problémakort objektiv médon megitélni nem konnyd,
hiszen sok mulik az adott éplilet miiszaki allapotan, a gé-
pészeti berendezések hatékonysagan, st a lakok belsd
klimaval kapcsolatos elvarasain is.

A tavflités otthoni hasznalatanak biztonsagossagat
(barmilyen tipusi robbanas- vagy mérgezésveszélyt)
vizsgalva azt a kdvetkeztetést tudtuk levonni, hogy azok a
fogyasztok, akik hasznaljak a tavhot, pozitivabban itélték
meg a szolgaltatast. 1-t6l 5-ig terjed6 skalan kizarolag
4-es és 5-0s értékelések sziilettek. A kérdéskorben a
nem csatlakozott egységeknek sem volt kiugréan negativ
a vélemeényiik, de dontéen csak 3-as és 4-es értékelést
kapott a tavho biztonsagossaga, s azt csupan 4%
véleményezte a maximalis 5-0s szammal (4. abra).

Nem csatlakozott
egységek

Csatlakozott egységek 43% | 57%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
M@3-as O4-es O5-6s

4. dbra: A tdvflités biztonsdgossdagdanak fogyasztoi megi-

télése.

Forrds: a szerz6k szerkesztése.

20% 100%

Az ellatasbiztonsagot (lizemzavarok, varatlan leallasok,
kimarado vagy nem elégséges szolgaltatas) tekintve ha-
tarozott véleménykiilonbség volt fellelheté a tavhore
csatlakozott és nem csatlakozott egységek kozott. A tav-
flités aktiv felhasznaloi egyértelmiien és lathatoan meg
vannak elégedve a szolgaltatas szinvonalanak ezen ele-
mével, 1-t6l 5-ig terjedd skalan csak 4-es és 5-0s osz-
talyzatok sziilettek. A nem csatlakozott valaszadok 60%-a
ezzel szemben csak 2-esre vagy 3-asra, tovabbi 40% pedig
4-esre értékelte a tavhot (5. abra).
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Nem csatlakozott

, 20%
egységek

Csatlakozott egységek 76% | 24%
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5. dbra: A tadvfiités elldtdsbiztonsdgdnak fogyasztoi megi-
télése. Forras: a szerzok szerkesztése.

A nem csatlakozott szolgaltatoegységeket kiilon megkér-
deztiik arrol, hogy milyen feltételekkel csatlakoznanak
a tavhérendszerre. Valaszaikban szinte kivétel nélkiil a
gazdasagi tényezok dominaltak. Mas elényos tulajdon-
sagok, mint példaul a biztonsagos hasznalat, kényelem,
tisztasag, ellatasbiztonsag vagy a kis helyigény nem je-
lentek meg lényeges szempontként a valaszok kozott.

A tdvhéhadlozat fejlesztéséhez és bévitésehez vald
viszony

A fogyasztoi kérdbiv az utolsod témakorben az esetleges
fejlesztések tamogatottsagat mérte fel (6. abra). Ennél
a kérdésnél nem alakult ki szamottevo véleménykilonb-
ség a csatlakozott és a nem csatlakozott egységek kozott,
ezért valaszaikat az eredmények bemutatasa soran nem
kezeltuk kilon.

Amegkérdezett 63 fogyaszto koziil 36 valaszolta, hogy
foglalkozni kellene a haldzat fejlesztésével és esetleges
bovitésével, mig a tobbi valaszadd gy gondolta, hogy
a halozatfejlesztés nem elsédleges feladat, és az erre
kolteni kivant Osszegeket sokkal hasznosabb célokra is
fel lehet hasznalni (példaul utak, jardak allapotanak
javitasa, parkolasi lehetéségek bovitése, kozintézmények
fejlesztése stb.).

O Tamogatja

7% B Nem tdmogatja

6. dbra: A tdvhéhdlozat bévitésének fogyasztoi tdmoga-
tottsdga. Forrds: a szerz6k szerkesztése.
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Kérdoives felmérésiink soran a megkérdezett lakosok ré-
szér6l megfigyelhetd volt egyfajta elzarkozas a valasza-
dastol. A flités, mint a létfenntartas egyik alappillére,
szorosan kapcsolodik a lakosok maganéletéhez, raadasul
nyilvanvaléan nem kevesen flitenek haztartasi hulladék-
kal, ami koztudomasuan illegalis tevékenység, igy errol
a kérdésrdl sokan csak szlikszavian nyilatkoztak, a kér-
dbivezést inkabb gyanakvassal, mint segitokészséggel fo-
gadtak.

A kérdoivezés legfontosabb tapasztalata az, hogy
a tavhoszolgaltatas jelenlegi allapota és a fejlesztés
lehetbségei kapcsan komoly ismerethiany halmozodott
fel az elmUlt években. Feltételezhetéen neheziti
majd az esetleges fejlesztési torekvéseket azoknak az
ingatlantulajdonosoknak a nagy aranya, akik negativ
véleményt alkotnak a tavhorél. Az 6 meggydzésiik az
elsodleges feladat, hogy a fejlesztés mellett jelentés
tarsadalmi igény és tamogatottsag jojjon létre, ami arra
készteti az onkormanyzatot, illetve a tavhdszolgaltatot,
hogy mihamarabb feltérképezzék a fejlesztési
lehetbségeket.

Az esztergomi onkormanyzati képviselok
véleménye a szolgaltatas jelenlegi helyzetérol

A tavhofejlesztés Osszetett és sok szereplét igénylo folya-
mat, melynek egyik meghatarozé eleme az adott telepii-
lés onkormanyzata. Mindkét érintett telepiilés esetében
igyekeztiink a dontéshozok véleményét megismerni, am
értékelhet6 valaszokat kizarélag az esztergomi varosve-
zetoktol kaptunk. Itt a képviselo-testiilet tagjaival sze-
mélyes interjukat készitettiink, amelynek kérdései négy
atfogobb téma koré szervezédtek:

e A tavhdrendszer ismerete (kilonos tekintettel
a rendszer mikodésére és az esztergomi
vezetékrendszer elhelyezkedésére);

e Az esztergomi levegémindségi problémak;
e Atavhordl alkotott altalanos vélemények;

e Atavflités jovoje Esztergomban.

A tdavhérendszer ismeretének felmérése

Az els6 kérdéskor a tavhorendszer miikodésének és az
Esztergomban futo vezetékrendszer térbeli elhelyezke-
désének ismeretét igyekezett feltarni. Ez azért kiilono-
sen fontos, mert a varosvezetési apparatus csak abban
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az esetben tud valos képet alkotni a jelenlegi helyzetrdl,
illetve képes megfelelé dontést hozni, ha tisztaban van a
telepiilés infrastrukturalis elemeinek elhelyezkedésével,
ismeri azok miikodését és kapcsolatait az altaluk ellatott
kilonféle lakossagi, intézmeényi és piaci szereplokkel.

A 14 f6s képviselo-testiilet valaszai alapjan azt
allapitottuk meg, hogy a megkérdezettek nagy vonalakban
ismerik a tavhorendszer tulajdonsagait, tisztaban vannak
a héenergia elballitasanak és fogyasztokhoz szallitasanak
modjaval. A tavhérendszer térbeli elhelyezkedésérol
a valaszt ado képviselok mindegyike széleskor(
ismertetekkel rendelkezik. E tényez6 fontossaga a
bévitésbe bevonhato teriiletek feltarasa, valamint
a tavhoszolgaltatas bdvitésérol kialakuldo szakmai
parbeszéd és a dontéselokészitési folyamat soran valhat
kiemelt fontossaguva.

Esztergom levegbéminéségének problémdi és
megolddsi lehetdségei

A kovetkezo kérdéskor a varos egyik komoly problémaja-
val, a leveg6 rossz mindségével foglalkozott. A felmérés
arra iranyult, hogy a képviselék mennyire ismerik valasz-
tokeriiletiik jellemzo flitési modjait és milyen problé-
makat azonositanak ezzel kapcsolatban, tovabba milyen
megoldasi javaslataik vannak a levegomindség javitasa-
nak érdekében. Valaszaikbol kiolvashato az egyéni flitési
modok tulsulya a tavfiitéssel szemben. A képvisel6k prob-
lémaként tekintenek a nem megfeleld flitési modokra,
mint példaul a szemétégetésre, illetve a (rossz min6-
ségli) szénnel vagy olajjal valo fltésre. Az esztergomi le-
vegd mindsége véleményiik szerint kifejezetten rossz és
egészségtelen. A helyzet javitasara (kimondottan a fltés
targykoréhez illeszkedve) a kovetkezé javaslatokat tet-
ték:

e Sziikség van a helyes fiitésrol szolo tobbcsatornas
lakossagi ismeretterjesztésre (példaul
prospektusok, szordlapok, hirdetések altal a helyi
Ujsagban), ugyanis a lakossagnak sokszor nincs
ismerete arrol, hogy milyen karokat képes okozni
egy rosszul lizemeltetett flitési megoldassal.

e Tamogatni kellene azokat a raszorulokat, akiknek
a szeméttel vald flitésen kiviill mar nincs mas
alternativajuk, ezt elsGésorban anyagi segitség
vagy tlizifa formajaban tartjak elképzelhetének.

e A képviselék hatékonynak talalnak a kevésbé
légszennyez6 flitési modok népszerisitését a
lakossag korében. Elsésorban az elektromos
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fltést, a foldgaz alapu fltést és a tavfltést
tartjak propagalhatonak.

e Nagy potencialt latnak abban, hogy a lakohazakat,
lakasokat, tovabba a varosi intézményeket minél
magasabb szintl energiahatékonysagra torekedve
Gjitsak fel, ezzel is csokkentve a flités altal a
légkorbe juttatott karos anyagok mennyiségét,
bar kiilon megjegyzik, hogy elérelathatélag a
varosnak erre nincsenek meg az anyagi forrasai.

e Vannak képviselok, akik a varos sajat
energiaforrasainak feltarasaban és kiaknazasaban
latjak a jovot, legfoképpen a helyben
rendelkezésre allo geotermalis er6forrasokat
integralnak a flitési rendszerekbe. Ennek
megvalositasa azonban - a jelenlegi adottsagokat
tekintve - a tdl alacsony vizhémérséklet és
vizhozam miatt problémas, illetve erdsen
limitalt.

e Avalaszok kozott emlitésre keriilt még az is, hogy
a varosnak feltétleniil sziiksége van egy atfogo
és hosszutavu energetikai koncepciora, ami segit
az onkormanyzatnak és a lakossagnak abban,
hogy elére tervezhessék flitéskorszer(sito,
energiahatékonysagot novelo fejlesztéseiket.

A képviselé-testiilet vélemeénye a jelenlegi
tavhérendszerrél és annak fejlesztésérol

A kovetkez6 kérdéskorben a képviselok tavhoszolgalta-
tasrol alkotott allaspontjat mértiik fel, ahol egyarant
megjelentek pozitiv és negativ vélemények is. El6nyként
leginkabb a tavflités hasznalatanak kényelmét, tisztasa-
gat, kornyezetbarat voltat emlitették. A negativ szem-
pontok koziil legtobben azt emelték ki, hogy szerintik
a tavhdszolgaltatas a fogyasztok szamara draga, illetve
nehezen szabalyozhat6 és rugalmatlan, a kiiltéri hémeér-
séklethez nehezen igazithato. Ellatasbiztonsagi oldalrol
az a kritika érte a tavf(itést, hogy a rendszer esetleges
meghibasodasa esetén jelentds lenne azon fogyasztok
szama, akik f(itési modok tekintetében alternativa nélkdl
maradnanak. A fejlesztési oldalt tekintve a magas kolt-
ségek és a megtériilés kétségessége jelentik a legfébb
visszatarto erét a varosvezetok szerint.

A megkérdezett képviselok kozott egyetértés alakult
ki abban, hogy a lakételepen él6k nagy aranya miatt
(az esztergomi lakasallomany 17-18%-a) sziikség van a
tavhoszolgaltatas fejlesztésére. Ennek elkezdéséhez
elsésorban a felhasznalhatd pénziigyi keretet, illetve a
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fejlesztést segité tanulmanyokat hianyoltak. Tobbségiik
azonban azt is jelezte, ha gazdasagi oldalrol kétségek
meriilnek fel a megtériilést illetéen, akkor a fejlesztést
igen, azonban a rendszer bovitését mar nem tamogatnak.

A fejlesztéseket nehezité tényez6k

A jelenlegi tavhohalozat fejlesztését, bovitését nehezi-
t6 korlilményekrol és az ezek kapcsan fennallo attitlidrol
is megkérdeztiik az esztergomi dontéshozokat. Tamoga-
tonak nevezhet6 hozzaallasuk ellenére szamos tényezot
meg tudnak nevezni fogyasztdi, szolgaltatoi és varosve-
zetési oldalrol is, amelyek egyel6re gatat szabnak a ter-
vek kivitelezésének.

Atestiilet tagjai szerint a tavhoéhalézat fejlesztésének
elsddleges teriilete a tavhorendszerhez eddig nem
csatlakozott lakotelepi teriiletek bevonasa. Azonban
ennek a folyamatnak erds akadalyozoja lehet, hogy
a tarsashazak lakastulajdonosai kozott tobbségben
kell lennilik azoknak, akik a csatlakozast tamogatjak,
tovabba a tarsashazak minél nagyobb aranyanak a
csatlakozas partjan kell allnia annak érdekében, hogy
a tavhoszolgaltatdo megtériilést és nyereséget lasson a
befektetésben, ezaltal érdekeltté valjon a beruhazasban.

A jelenlegi, 1960-70-es években épiilt panellakas-
allomany nagy része leromlott allapot( és energetikai
szempontbdl alacsony hatékonysagl, az épiiletek
felGjitasara mindenképp szilkkség lenne a fltés
korszer(sitése el6tt, azonban az dnkormanyzatnak erre
nincs lehetésége tamogatast biztositani, valamint az ott
lakok tobbsége sem képes a felljitas pénziigyi terheit
fedezni - a magyar kormany pedig az erre szant eurdpai
unios forrasokat az allami fenntartast intézmények
épiiletek energetikai felujitasara forditotta.

Csaladi hazak esetében tobbségiik nem lat realitast
abban, hogy ezen fogyasztok is csatlakozzanak a
tavhorendszerre, ugyanis ezen lakosok egyébként is
a fltési modok széles sorabol valogathatnak, a tavho
megitélése pedig a tarsadalom szemében inkabb negatiyv,
igy a csatlakozok szama véleményiik szerint alacsony
lenne.

Egyes képviselok szerint az onkormanyzatnak nem
feladata a tavhérendszer fejlesztése, ugyanis ez egy olyan
kozszolgaltatas, amitavarosatavhészolgaltatovallalatnak
adott at, ezért 6k a fejlesztés elsédleges felelosei,
nem a varosvezetés. Abban viszont egyetértenek, hogy
partnerként kell viselkednilik, az esetleges bovitések
és korszer(sitések soran pedig minél szorosabbra kell
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flizni az onkormanyzat, a tavhoszolgaltato és a lakossag
viszonyat, hogy a fejlesztések minden fél szamara
elonyosek legyenek. A képviselok megoszlottak abban
a kérdésben, hogy egy ilyen Gsszefogas létrehozhatd,
miikodtethet6é-e. Véleményiink szerint ennek elsédleges
okai a felek kozti bizalmatlansag és az esetlegesen
felmeriil6 érdekellentétek lehetnek.

A képviselok a fejlesztéseket nehezité tényezok kozé
soroltak még a polgarmesteri hivatalban tapasztalhato
szakemberhianyt  (telepiilésfejlesztok, geografusok,
szociologusok, mérnokok, kozgazdaszok stb.) és az
ott dolgozok leterheltségét. Komoly problémaként
emlitették azt is, hogy jelentds kihivas lenne a varos és
a tavhoszolgaltato fejlesztési terveit, koltségvetéseit
Osszehangolni. Véleményilk szerint az ©nkormanyzat
nem rendelkezik elégséges anyagi forrassal ahhoz,
amely egyszerre nagyobb léptéki uUtburkolat-felljitast
finanszirozzon, igy azok az esetek legnagyobb részében
tobb lépésben valdsulnanak csak meg (amennyiben a
vezeték nyomvonala a telepiilés kozlithalézata alatt
futna). Ezért nehézkes lenne a tavhoérendszer egy
szakaszban valo korszer(sitése, bovitése. A fejlesztések
soran mas kozmszolgaltatok (pl. viz- és gazmiivek,
tavkozlés) bevonasa is sziikséges, ezért feltételezhetben
gyakoriak lennének a résztvevok kozti nézeteltérések,
amelyek jelentdsen megndvelnék az épitési idét és a
koltségeket. Felvet6dd nehézség lehet még a rendszer
kiépitése soran a jarmiforgalom esetleges korlatozasa,
amely megnehezitené a lakosok kozlekedését és
mindennapjait. A tavhészolgaltatas fejlesztése nem
feltétleniil élvez prioritast a varos jovébeni projektjeinek
tervezése és azok kivitelezése soran. Ennek oka, hogy
Esztergom és térsége - magyarorszagi viszonylatban is
- lemaradasban van az utak, jardak mindségét illetéen,
mlemlékek, kozépiiletek feltjitasaban, a hatékony
tomegkozlekedés létrehozasaban, a sokszinl kulturalis
élet felviragoztatasaban, valamint az arvizi védekezés
kiépitésében. A varos er6forrasait a kozeljovoben
elsédlegesen ezeken a teriileteken kivanjak hasznositani.
Ez a vélemény megkérddjelezhet6 annak fényében, hogy
a térségben jelen lév6 szamos iizem jelentés mennyiségli
ipar(izési jarulékaibol szarmazo, orszagos viszonylatban
is kiemelked6 mértéki juttatas folyamatos bevételi
forrast jelent a varos szamara. Ezek felhasznalasa
azonban a varos fejlédésében kevéssé mutatkozik meg
latvanyosan a lakossag szerint. A jelentds iparizési
bevételek lehetéséget biztositananak az érintett
telepiilések szamara az olyan forrasigényes beruhazasok
megvalositasara, mint a targyalt tavhéhalozat-fejlesztés.
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A dontéshozokkal készitett interjuk alapjan
megallapithatd, hogy a megkérdezett képviseldk
alapvetéen ismerik a tavhérendszer miikodését és
a rendszer térbeli elhelyezkedését. Felismerik,
hogy varosfejlesztési szempontbdol a tavhoérendszer
korszer(sitése, bdvitése nem elhanyagolhato tényezd,
hiszen a levegé mindségének javitasa révén lehetbséget
teremthet a lakosok életminGségének javitasara is.
Azonban kétségeik vannak afeldl, hogy a fejlesztésekre a
kozeljovében sor keriil, mindenekel6tt a megvaldsitashoz
sziikséges pénziigyi forrasok sziikdssége és a megfeleld
szakemberek, illetve hattértanulmanyok hianya miatt.

A fogyasztokat célzd kérdésekre adott egzakt vala-
szok mellett a felvételkor tortént személyes beszélgeté-
sek arra engednek kovetkeztetni, hogy a lakosok isme-
retei hianyosak az ellatas mindségét, megbizhatdsagat
és koltségeit illetéen. Tovabba a tarsadalmi hozzaallast
még mindig jelentésen befolyasoljak az egykori kiforrat-
lan és elavult szolgaltatas miatt kialakult el6itéletek. A
sok esetben negativ lakossagi vélemény ellenére azon-
ban Esztergom varos képvisel6i jellemzéen pozitivan
gondolnak a tavhoszolgaltatasra, mely visszavezethe-
t0 a varosvezetésben, telepiilésfejlesztésben szerzett
és az ebbdl szarmazo elényoknek ismeretére. Mint azt
az interjuk soran tobb képviseld is kiemelte, a varos le-
vegbjének javitasahoz nagy mértékben jarulna hozza a
megnovelt felhasznaloi kor és a csatlakozasukat lehet6-
vé tevo kibovitett vezetékrendszer. A fogyasztok korének
tovabb novelése (lakotelepek, kozintézmények és ipari
létesitmények) a flitémU hossz(tavu gazdasagos lizemel-
tetése szempontjabol is lényeges lehet, mely Esztergom
és Dorog tavhohalozatara egyarant vonatkozik. Az épi-
letek energetikai korszer(sitése (szigetelés, nyilaszarok
cseréje stb.) ugyanis magaval vonja a flitési célu hoigény
folyamatos visszaesését, igy a telepiilésen értékesitett
hémennyiség is ezzel egyenes aranyban csokken.

A telepiilés éves hoigényének becslése

A tavhofejlesztési vizsgalatok és térinformatikai elemzé-
sek elvégezése eldtt sziikséges volt megbecsiilni, mek-
kora Esztergom éves hoigénye. Erre a tavhoszolgaltatas
altal (2015-2016 soran) értékesitett atlagos hémennyi-
ségbdl, valamit a varos 2011-2016 kozott atlagos fold-
gaz-felhasznalasabol kovetkeztettiink. Utobbi érték 21,5
milli6 m3-ben hatarozhaté meg, amelyb6l a lakossag
~7,5 milli6 m? fogyasztassal vette ki a részét. A hazank-
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ban forgalmazott foldgaz jellemzo flitoértékével (34 MJ/
m?3) szorozva és GWh-ra atszamitva ez mintegy 200 GWh/
év brutto héigénynek feletetheté meg, amelybdl mar le-
vontuk a MEKH orszagos adatai alapjan nem fltésre (pl.:
fozésre) és HMV (hasznalati melegviz) eléallitasra fordi-
tott foldgaz mennyiségét.

Az elfogyasztott foldgaz mennyisége ugyan kiindulasi
alapnak megfeleld, de nem lehet egyenes aranyossagot
feltételezni a lakoépiiletek komfortos homérsékletének
eléréséhez sziikséges tényleges hdigénnyel, hiszen
a tiizel6éberendezések mindségében és az épiletek
energiahatékonysagaban is nagy kiilonbségek lehetnek,
tovabba a fogyasztoi szokasok is jelentésen eltérhetnek
(pl. elvart szobahémérséklet).

A gazfogyasztassal szemben adathiany miatt a
biomasszabol eldallitott hmennyiségrol csak becslésekre
hagyatkozhatunk, ahogyan a kiegészité villamos f(ités (pl.
kis teljesitmény(i hdsugarzok) terén is. Ez azt jelenti, hogy
a telepilés tényleges héigénye 15-20%-kal is magasabb
lehet, mint ami a foldgaz-felhasznalasbol kbvetkezne. Ezt
szamitasba véve az egyéni tiizel6berendezéseket hasznald
lakossagi fogyasztoknak és a tavhore nem csatlakozott
ipari és kereskedelmi szereploknek egyiittesen ~218 GWh-
ra becsiilheté az éves atlagos héigényiik. Ehhez hozza
kell még szamolni a tavhoszolgaltato altal értékesitett
hémennyiséget, amely Esztergom esetében a 2015-
2016-0s évek alapjan 32 GWh/év (VEoLlA 2016B). Tehat
jelenleg a telepiilés teljes hoigénye mintegy 250 GWh/
évre tehet6. A napkollektoros bdvitési lehetéségek
potencialvizsgalatakor ehhez az értékhez viszonyitottunk
- ugyanakkor arra is fel kell hivni a figyelmet, hogy az
épliletenergetikai fejlesztések eredményeként a flitési
célu fogyasztas igen jelentGs csokkenése kovetkezhet
be az elkovetkezé évtizedekben (lasd Solanova-projekt,
Dunaujvaros).

GIS-es potencialelemzés a szolgaltatas
lefedettségének bovitésérol

Szem el6tt tartva a képvisel6k altal is sokszor legfébb
korlatozo tényezének tekintett koltségvetési szempon-
tot, térinformatikai elemzésiink soran a meglévo halozat-
hoz legkozelebb esé teriileteket tekintettiik a lehetséges
bévités elsddleges iranyanak. A jelenlegi nyomvonalhoz
kozel elhelyezked6 potencialis fogyasztok felé torténd
kozm(iépités lehet (idealis esetben) a legolcsobb, mig
attol tavolodva egyre dragulnak a beruhazas koltségei.
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Ennek érdekében egy 250 és egy 500 m-es pufferzonat
jeloltiink ki a meglévo tavhovezetékek koré (7. abra), a
GIS-alapu potencialszamitast pedig ezeken beliil végez-
tik el. A szamitasaink alapjaul szolgalé adatokhoz tobb
forrasbol jutottunk hozza. Ezek kozt szerepel Esztergom
varos telepiilésrendezési terve, melybdl elsésorban a
varos épiileteinek alaprajzat és azok funkcioit hasznosi-
tottuk. Ezt kiegészitettilkk a Promtavhé Kft.-t6l kapott,
ugyancsak CAD-es alapi muszaki rajzainak épiiletallo-
manyaval. Szintén innen szarmazik Dorog és Esztergom
tavhohalézatanak rajza, valamint az egyes vezetéksza-
kaszok paraméterei és statuszai is. A sok esetben (els6-
sorban az egyes épliletek elhelyezkedésére vonatkozoan)
eltéro térbeli adatok hitelességét mérlegeltiik, és ortofo-
tok, valamint friss Grfelvételek alapjan korrigaltuk.

A Dorogrol északi iranyba indulé tavhévezeték Esz-
tergom-Kertvaroson keresztiil elhalad az ipari teriiletek
mellett, majd a varosba érve a nyomvonal Esztergom
E-D-i tengelye mentén éri el a legészakibb csatlakozott
egységeket. Ezeket az épiileteket és a flitobmlivet Gssze-
koté vezeték hossza a térinformatikai mérések alapjan
11,2 km, mely az egész tavflitési rendszer szamara sza-
mottevé héveszteséget jelent (ToONkO, Cs. M. ET AL. 2012
alapjan 0,1-1°C/km).

Emiatt a h6termel6 egység(ek) elhelyezése kedvez6bb
volna az esztergomi ipari teruleteken, kozel a nagyobb
ipari szereplékhoz, és tavolabb a lakossagtol. A lehetséges
jovébeni halozatbdvités szempontjabol kedvezo feltétel,
hogy a tavfiitési halozat kiilonb6z6 elemeinek 250 m-es
korzetében helyezkedik el a varos épiileteinek ~46%-a,
mig 500 m-es zonajaban a ~75%-a. Ezen beliil szamos olyan
potencialis nagyfogyasztd talalhatd, mint a varostol délre
fekvo ipari korzet vallalatainak nagy légtérrel rendelkez6
tizemcsarnokai és irodai, vagy az Esztergom keleti részén
elteriilé Aranyhegy lakotelep és az Esztergom-Kertvaros
teriiletén lévé Szalézi lakotelep. Halozatbdvités esetén
kézenfekvo volna az ilyen létesitmények csatlakoztatasa,
hiszen nagy hdigényik és a vezetékekhez valo kozvetlen
kozelségiik miatt a feléjik tartd rovidebb szakaszok
kiépitése igényelné a legkisebb tokebefektetést, illetve
alacsony hoéveszteséget is jelentene. Esztergomban ot
olyan kozintézmény talalhato, amely dacara annak, hogy
a tavhovezeték szomszédsagaban talalhatd, mégsem
csatlakozik a rendszerhez. A varosban jelenleg tobb
rovidebb tavhdévezeték-szakasz tizemen kiviil van, igy a
korabban ellatott épiiletek flitési energiasziikségletét mas
forrasbol kell kielégiteni. Valoszinlleg az ilyen egykori
felhasznalok Gjboli bevonasa jelentené a fogyasztoi kor
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kibovitésének elsodleges és leginkabb koltséghatékony
modjat. Ezek kozott (kb. 27 db) elssorban kozépiiletek
talalhatok. Rajtuk kiviil hasonlé statuszban van a Magyar
Suzuki Zrt. autdgyara is mint az egyik legjelentésebb
potencialis felhasznald. Az autdgyar mellett az ipari
parkban tobb nemzetkozi és hazai nagyvallalaton
tul szamottevé mennyiségl kis- és kozépvallalkozas
is megtalalhatd. Jelentés potencial rejlik még a
nagyméretl kereskedelmi egységek tavhoszolgaltatasba
valo bevonasaban is. Az egész varos teriiletén 15 darab
nagyobb bevasarlokézpont és aruhaz talalhato, melyek
szintén kozel fekszenek a tavhévezetékhez.

Bar a flitom(t6l csupan 3 km-re, nyugati iranyban
elhelyezkedé Tokodaltaro joval kozelebb fekszik, mint
az Esztergomban a haldzatra csatlakozott legészakibb
felhasznalok (11,2 km), Tokodaltaré csaladi hazai
Osszességében mégis kisebb hdigényt jelentenek, mint
Esztergom vagy Dorog tobblakasos lakoépiiletei. Emiatt
az arra tartd tavhovezetékek kiépitése kevésbé volna
gazdasagos, bar a technolégia mar adott ahhoz, hogy
csaladi hazak is csatlakozhassanak a tavhoszolgaltatasra
(PALM, J. 2013), azonban ilyen mdiszaki megoldasra
jelenleg még Esztergom térségében sincs példa. Ezen
kilvarosi jellegli varosrészek csaladi hazainak fitési
és HMV ellatasara leginkabb az egyéni napkollektorok
és hoszivattyuk alkalmasak. Esztergomban, a meglévd
tavhovezetékektol tulsagosan tavol esd, és emiatt csak
nagyobb koltségek aran csatlakoztathaté lakoépiileteket
érdemes inkabb egyedi napkollektorral folszerelni.
Az ilyen iranyl lehetGségeket feltard vizsgalatokat
korabban mar elvégezték (MUNKAcsy B. ET AL. 2008).
Ebben megallapitottak, hogy az Esztergomban alkalmas
déli tajolasu tetdszerkezetek szama 2 550-re tehetd,
ami atlagosan 115 m?-es potencialis feliiletet jelent.
Ez a kutatas viszont nem terjedt ki a nem beépitett
teriiletek és az ipari korzetek masodhasznositasaban
rejlé potencialok felmérésére.

Napkollektoros fejlesztési lehetdségek vizsgalata

Komplex vizsgalataink soran a fogyasztoi kor bdvitési
lehetéségein tul elemzéseket végeztiink a hétermelés
fejlesztési iranyainak feltérképezésére is. A térségben
rejlé geotermikus potencialok kevésbé kedvezdek. Az
Esztergomban lévé gyogyfiirdét taplald Szent Istvan kit
vizhémérséklete is csupan 28°C (GOBoR A. 2008), ezért
ezzel az energiatermelési moéddal vizsgalatunk soran nem
foglalkoztunk.
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Az Uj fejlesztési iranyok feltarasa foként az eddig ki-
hasznalatlan eréforrasokban (esetiinkben elsésorban a
napenergiaban) rejlé potencialok vizsgalatat jelentette.
A héenergia termelésének megljuld alapl diverzifikalasa
kulcsfontossagu egy hosszitavon fenntarthaté tavhérend-
szer fejlesztéséhez.

A kornyezeti fenntarthatésag szempontjait a
nagyléptéklii  napkollektortelepek létesitése  soran
is prioritasként kell kezelni. A zoldmezds teriiletek
energetika céli hasznositasat minimalizalni sziikséges
foként akkor, ha olyan nagy méretl ipari zonak és
bolygatott foldteriiletek allnak rendelkezésre, mint
az Esztergom belvarosatol délkeletre elhelyezked6
ipari parkok, amelyek orszagos oOsszehasonlitasban is
kiterjedtnek szamitanak. A kérnyezeti szempont mellett
a gazdasagi és kivitelezési szempontokat is figyelembe
kell venni, ezért a felszinboritas interpretalasat és
a potencialszamitasokat a meglévé tavhovezetéktol
szamitott, korabban emlitett 500 m-es sugaru
pufferzonaba eso teriileten hajtottuk végre.

A barnamezds teriileteket az interpretalas soran
harom kategoriaba soroltuk:

e Degradalt teriiletek (pl. tereprendezési
munkalatokon atesett, bolygatott zonak);

e Parkolok (tovabba: kiltéri rakodd teriiletek,
mesterséges burkolattal ellatott ipar és
kereskedelmi tertiletek);

e |pari létesitmények tetéfeliiletei.
Az egyes kategoridk részletes bemutatdsa

Degradadlt teriiletek

Az ipari parkok és kereskedelmi kozpontok kiépitése so-
ran a tereprendezési munkalatok utan hatrahagyott boly-
gatott, degradalt zonakban igen kedvezo feltételek mel-
lett lehet a napkollektorokat telepiteni. Az anyagfelhasz-
nalasi és karbantartasi szempontokat is figyelembe véve,
a talajra telepithet6 rendszerek tekinthetok a leginkabb
koltséghatékonynak. A tavhdvezeték mentén elteriild
esztergomi ipari ovezetben megtalalhato degradalt tér-
szinek masodhasznositasaban jelentds elméleti potencial
rejlik, tovabba a miiszaki és gazdasagi megvalosithato-
sag szempontjabol is optimalis megoldast jelenthetnek.
Ezért a potencialvizsgalatok soran a degradalt teriilete-
ket a legkedvezébb adottsagl barnamez6s kategoriaként
vettiik szamitasba.

12. évfolyam 1. szam

2018. junius 26.

Parkolok

A Suzuki autégyar hatalmas gépjarmidepdja és a lakott
teriileten lévo kiskereskedelmi (zletlancok elterjedé-
se miatt szamottevé a mesterséges burkolatl parkolo
teriiletek kiterjedése a varosban. Nem szamit Ujkelet(
otletnek az ilyen létesitmények napenergiat hasznosito
berendezéssel torténé befedése, mellyel a teriilet az el-
sodleges funkcioja mellé egy Ujat is kap. A degradalt te-
riletekhez képest mégis limitaltabb lehetdséget kinalnak
ezek a teriiletek, hiszen a gépjarmiiforgalom biztositasa
miatt kevésbé slriin épitheték be. Tovabba figyelembe
kell venni az allvanyokhoz és tartoszerkezetekhez fel-
hasznalt anyagmennyiséget, amely a beruhazasi koltsé-
gekben és az életciklus-elemzésben is jelentds negativ
tényezdvé valhat.

Ipari létesitmények tetdfeliiletei

Az ipari létesitmények (gyarépliletek, lizemcsarnokok)
kiterjedt tetéfeliiletei akar tobb ezer négyzetméter fe-
liletld napkollektortelepek fogadasara is alkalmasak le-
hetnek. Néhany ipari épiiletben (pl.: Suzuki autdgyar)
korabban is lizemelt a tavhészolgaltatas, aminek ujboli
szolgalatba allitasa nagyban hozzajarulhat a gazdasa-
gos bdvitéshez. Ugyanakkor az ilyen tipust fodémeken
rendszerint mas épliletgépészeti berendezések is helyet
kapnak, melyek csokkenthetik a hasznosithatd feliilet
nagysagat. Korlatozd tényezot jelenthet tovabba a kony-
nyliszerkezetes csarnokok alacsony teherbird képessége.
A miszaki kihivasok (statika) és limitalo tényezok (kolt-
ségek) miatt az elméleti, miiszaki és gazdasagi potenci-
alok kozott szignifikans eltérések is adodhatnak. Ezért a
szamitasok és becslések soran nem lehet figyelmen kiviil
hagyni, hogy az ilyen tipusu feliiletekben lév6 gazdasagi
potencial az el6z6 két kategoriahoz képest nehezebben
meghatarozhatd.

A napkollektorok tertiletigénye

A napkollektorok tényleges teriiletfoglalasa nagy mér-
tékben fiigg a sorok optimalis telepitési tavolsagatol,
amelyet csak igen Osszetett matematikai formulak segit-
ségével lehetne megallapitani, teriiletspecifikus valto-
zok figyelembevételével (WEINSTOCK, D. - APPELBAUM, J.
2007). Tovabba szamitasba kellene venni az lizemeltetési
célokat és a befektetoi elvarasokat is, amelyek az elmé-
leti potencialbecslés készitésekor értelemszerlien nem
alltak rendelkezésiinkre. Ezért a barnamezoés teriileteken
elhelyezhet6 tényleges napkollektor-feliiletek meghata-
rozasahoz mar Gizemben lév6 dan rendszerek paraméte-
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reit vettiik alapul, amelyek jo kozelitéssel alkalmazhato-
ak a hazai foldrajzi viszonyok kozott is. A Marstalban és
Vojensben miikodé napkollektormezok brutto teriiletigé-
nyét Google Earth szoftver alkalmazasaval allapitottuk
meg. A mérések alapjan 1 m? sikra vetitett alapteriiletre
atlagosan 0,44 m? hasznos napkollektor-feliilet jutott. A
felszinboritas-interpretacio soran kapott (bruttd) teriile-
teket ezzel az értékkel korrigaltuk. igy megkaphattuk a
maximalisan elhelyezhet6 kollektorfeliiletek nagysagat.
Ezt kovetéen végeztiik el az éves varhato hoétermelésre
vonatkozo kalkulaciot.

A vdrhato éves hétermelés szamitdsa

A marstali rendszer hételjesitménye ~430 kWh/m?. Ezt
a tapasztalati értéket felhasznalva, valamint az Eszter-
gomra évente atlagosan esé ~1250 kWh/m? (GLOBAL SOLAR
ATLAs 2017) direkt besugarzasi érték alapjan 40%-os ha-
tasfokkal (NAPLOPO 2013) szamolva, ~500 kWh-ra becsiil-
het6 egy jol megtervezett napkollektorrendszer altal
megtermelt nettd éves hémennyiség négyzetméteren-
ként. Ennek az értéknek és a telepitheté maximalis kol-
lektorfeliiletek szorzatabol megallapithato az éves maxi-
malis hotermelés mennyisége, mely igy dsszevethetdve
valt a telepiilés éves héigényével (250 GWh/év) is. Elem-
zésiink soran a barnamezos teriileteket kategorianként és
a szazalékos megoszlas szerint is kiértékeltiik azért, hogy
teljesebb képet kapjunk az elméleti potencial altal nydj-
tott lehetdségekrol.

zObbnek tekinthetd) térszinek tobb mint 40%-o0s arannyal
részesiilnek a potencialis teriiletetekbol.

Szamitasaink kiterjedtek  a kategorianként
maximalisan kiépitheté napkollektor-feliiletekre és az
azok altal nyerhet6 éves h6mennyiségre is. Természetesen
az egyes teriiletek kiterjedése egyenes aranyban van a
potencialisan megtermelhet6 héenergia mennyiségével
(1. tablazat).

Az arnyékolas, a szervizutak és egyéb akadalyozo
tényezok miatt (lasd korabban) 1 m?-nyi alapteriilet-
re atlagosan 0,44 m? hasznos napkollektor-feliilet te-
lepithet6. Az europai ipari szovetség, a European Solar
Thermal Industry Federation szerint 1 m? napkollektor
jellemzoéen 0,7 kW teljesitményt képvisel. Ebbél kovet-
kezéen a 763 200 m? teriileten maximalisan telepithetd
~335 808 m? kollektorfeliilet ~235 066 kW,, teljesitményt
jelent. Ennek megfeleldéen az 6sszes barnamezos terlilet-
re telepithetdé napkollektormezé hétermelé potencialja
(teljes kihasznalas esetén) meghaladja a 168 GWh/évet.
Ez Esztergom teljes éves hdigényének kétharmadat fe-
dezné. Ugyanakkor az altalunk szamolt maximalis nap-
kollektor-feliilet meglehetésen nagy, tekintetbe véve,
hogy a vilag jelenleg legnagyobb napkollektor-rendsze-
rének (Silkeborg, Dania) feliilete kozelitéleg 156 700 m?.

A 2016. évben Esztergomban szolgaltatott tavho éves
eloéallitasahoz megkozelitéen 64 000 m? napkollektorra
lenne sziikség, amely brutté teriiletigénye mindossze
19%-a a rendelkezésre allo barnamezés teriiletnek. Az

Barnamezos teriiletek Az interpretalt teriiletek

Az interpretalt teriiletek

Teljes kihasznaltsag esetén

kategoriai mérete szazalékos megoszlasa kinyerhet6 max. h6mennyiség
Parkolok teriiletei 223 350 m? 29,3% 49,2 GWh/év
Ipari teték 222 800 m? 29,2% 49,1 GWh/év
Degradalt teriiletek 317 050 m? 41,5% 69,7 GWh/év
Osszesen 763 200 m? 100,0% 168,0 GWh/év

1. tdbldzat: A barnamez6s teriiletek kategoriak szerinti megoszldsa (méret, ardny és maximdlisan kinyerheté hémeny-
nyiség alapjdn). Forrds: a szerzék szamitdsai és szerkesztése.

Aterliletigény- és h6termelési szamitdsok eredményei

Esztergomban Gsszesen 763 192 m? barnamez6s teriile-
tet hataroltunk le, amelyek a meglévo tavfilitbvezeték
500 m-es pufferzonajaval akar csak részben is atfedés-
ben vannak. A felallitott harom kategoria kozott aranylag
egyenletes eloszlas figyelheté meg. A parkolo és tetofelii-
letek valamivel kevesebb mint 30-30%-ot tesznek ki, mig
a degradalt (miiszaki és gazdasagi szempontbol legkedve-
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eléallithato hé mennyisége ~13%-ban fedezné a telepiilés
teljes hoigényét, beleértve az ipari hoéfelhasznalast is
(2. tablazat). Ez az arany az Eurépaban mikodé hibrid
tavflitérendszerek energiamixéhez viszonyitva atlagosnak
tekinthet6 (SOLAR HEAT DATA 2018).
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Fejlesztésbe be- Fejlesztésbe be- Maximalisan Maximalis Varhato éves Hétermelés Esz-
vonhaté barname- vonhaté barna- beépithet6 hételjesit- hotermelés tergom teljes
z0s teriiletek fel- mez0s teriiletek  hasznos napkol- mény hoigényének ara-
hasznalasi aranya mérete lektor-feliilet nyaban

100% 763 200 m? 335 800 m? 235,1 MW 168 GWh/év 67,2%
75% 572 400 m? 251 850 m? 176,3 MW 126 GWh/év 50,1%
50% 381 600 m? 167 900 m? 117,5 MW 84 GWh/év 33,6%
25% 190 800 m? 83 950 m? 58,8 MW 42 GWh/év 16,8%
19%* 145 000 m? 63 800 m? 44,7 MW 32 GWh/év 12,8%

2. tdbldzat: Az interpretadlt barnamezés teriiletekben rejlé potencidl nagysdga, kiilbnb6zé kihaszndldsi ardny esetén
(*A 19%-0s ardny megegyezik az Esztergomban 2016-ban értékesitett tdvhé mennyiségével).

Forrds: a szerzok szamitdsai és szerkesztése.
Hétarolas

A napkollektorok rendszerbe illesztése a szezonalis ener-
giatarolas problémajat is felveti, hiszen a napenergia
donto része a nyari félévben all rendelkezésre, mikozben
a hoigény a téli félévben jelentkezik. Nagy kihivast je-
lent tehat a rendszer elemeinek méretezése, ezen beliil
a hétarold kapacitas nagysaganak és a miiszaki megoldas
jellegének (példaul viztest vagy homok, mint hétarolo
tomeg) megvalasztasa. Ez a probléma a Napbol nyert hé6-
energia részaranyanak novelésével fokozodik. A gyakor-
latban a nyari félévben termelt héenergia elraktarozasa
tobb tizezer kobméter térfogatl szezonalis tarolok léte-
sitését igényli. A daniai Marstal tavfiitési rendszere 2 200
lakos ellatasat szolgalja 33 300 m2-nyi napkollektor-fe-
lilet, illetve 75 000 m? foldbe siillyesztett forroviztarolo
rendszerbe allitasaval. Ez egy esetleges dorogi-esztergo-
mi fejlesztés esetében is érvényes volna, am a nagy sza-
mU potencialis ipari fogyaszto torzithatja a hdigény éves
valtozasat.

Kovetkeztetések

Esztergom szennyezett levegdje régota megoldatlan
probléma. A lehetséges intézkedések koziil kézenfekvo a
varosban lizemel6 tavhoszolgaltatas fejlesztése, illetve a
lakosok és a piaci szereplék minél nagyobb aranyu halo-
zatra csatlakoztatasa. A jelenlegi keretek kozott kevésbé
érvényesiilnek a tavflités levegémindségre gyakorolt po-
zitiv hatasai, ugyanis a szolgaltatast igénybe vevok ara-
nya alacsony a potencialis felhasznalok koréhez képest.
Ezért a meglévo flitémii és a hozza kapcsolodo infrastruk-
tara minél hatékonyabb kihasznalasa érdekében a halo-
zat tovabbi fejlesztésére és bovitésére van sziikség.
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A tovabbi fejlesztési torekvéseknek azonban gatat
szabhat a jelenlegi és potencialis fogyasztok tudashianya
miatt kialakult vegyes, illetve sok esetben inkabb nega-
tiv tarsadalmi megitélés. Az érintett szereploknek min-
den esetben megfelelé ismerettel kell rendelkeznilk a
tavhérendszerrél, amelynek biztositasa elsédlegesen a
varosvezetés és a szolgaltato feladata. Amennyiben ez
nem valosul meg, feltételezhetéen hianyozni fog a fej-
lesztéseket tamogatoé tarsadalmi hattér. Esztergom kép-
viselG-testiilete - a szélesebb korl ismeretek okan - ko-
moly potencialt lat a helyi tavhohalozat bévitésének és
korszer(sitésének lehetéségeiben.

A bévitést illetéen térinformatikai vizsgalataink
ramutattak arra, hogy a telepiilés E-D-i tengelye és
a meglévé gerincvezeték optimalis elhelyezkedése
lehetéséget biztosit az olyan nagy hdigénnyel rendelkez6
potencialis fogyasztok egyszeri elérésére, mint a s(rin
lakott belvaros vagy a déli ipari teriiletek lizemcsarnokai.
A mlszaki korszerdsités mind szolgaltatoi, mind pedig
fogyasztoi oldalon elengedhetetlen a tavhérendszer
min6ségi  javitasahoz, a tervezett fejlesztések
kivitelezéséhez. Ezeknek a sziikséges tarsadalmi
tamogatottsag kialakitasan tul els6sorban a forrashiany
szabhat gatat.

Kutatasunkban a miszaki fejlesztéseket tekintve csu-
pan a szolgaltatoi oldalt tartuk fel részletesen, foként
a tavhérendszerre aktualisan érvényes eroforras-felhasz-
nalas diverzifikalasi lehetségeinek szempontjabol. Vizs-
galatunk soran a fltémd hétermelésének kiegészitését
(alacsony kibocsatast) megujulé eréforrasokra alapozva
tartottuk leginkabb elképzelhetének. Koziilik a vilag
szamos orszagaban alkalmazott nagyléptékil napkollek-
torparkok telepitését véljik a legidealisabb valasztasnak
Esztergom esetében, tekintve a telepiiléstdl délre fek-
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v6, potencialisan bevonhaté barnamezos teriiletek nagy
aranyat. Ennek érdekében harom kategoriat hataroztunk
meg, melyek egyiittes 763 200 m?-es teriiletének csak fe-
lén megtermelhetd lenne a teleplilés éves hoigényének
33%-a.

Tehat Osszességében kijelenthetd, hogy az esztergomi
tavhérendszer tovabbfejlesztéséhez és bdvitéséhez
elegend6 mértékben allnak a varos rendelkezésére
megujulo és fenntarthaté modon hasznosithato természeti
eroforrasok, valamint az ezeket biztosito teriiletek.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetiinket fejezziik ki az esztergomi képvisel6-testii-
letnek, melynek tagjai pozitiv hozzaallasukkal és joindu-
latukkal segitették a két szakdolgozat, valamint az azok
eredményeit is feldolgozo jelen tanulmany létrejottét.
Halasak vagyunk a Promtavhé Kft.-nek a tavhoéhalozat
miszaki rajzaért, koszonjiik tovabba a Levegd Munkacso-
port és Lenkei Péter levegémindségi kérdésekben nyuj-
tott szakmai segitségét.

A kutatdast az Orszagos Tudomanyos Kutatasi
Alapprogram tamogatta (OTKA 112477). A kutatasi
program  cime: “A megljuldé  energiaforrasok
alkalmazasanak tajvédelmi szempont( vizsgalata hazai
mintateriileteken”. A munkat, mely egy energiatarolassal
foglalkozd multidiszciplinaris kutatasi projekt része,
az EOtvos Lorand Tudomanyegyetem Multidiszciplinaris
Kutatasokat Tamogato Alapja is tamogatta.

Irodalom

ANDRIC, I. - PINA, A. - FERRAO, P. - LACARRIERE, B. - LE CORRE, O. 2016: On the performance of district heating systems
in urban environment: an emergy approach. Journal of Cleaner Production 142. pp. 109-120.

DAvID A. 1999: Dorogi helyzetkép. Lélegzet 1999 (3). Utoljara megtekintve: 2018. majus 10.

ERICSSON, K. - WERNER, S. 2016: The introduction and expansion of biomass use in Swedish district heating systems.
Biomass and Bioenergy 94. pp. 57-65.

EUROHEAT 2017: District Energy in Denmark. Utoljara megtekintve: 2017. december 03.

EUROPEAN SOLAR THERMAL INDUSTRY FEDERATION: Converting Installed Solar Collector Area & Power Capacity into Esti-
mated Annual Solar Collector Energy Output. Utoljara megtekintve: 2018. februar 23.

EUROSTAT 2017: http://ec.europa.eu/eurostat/data/database Utoljara megtekintve: 2017. november 22.
FARKAS CSAMANGO, E. 2014: A szallopor kornyezetjogi szabalyozasa. Agrar- és Kornyezetjog 16. pp. 85-94.
FOTAv 2017: Flités, tavflités torténete évszamokban. Utoljara megtekintve: 2017. november 22.

GLOBAL SOLAR ATLAS 2017. Utoljara megtekintve: 2017. december 03.

GOBOR A. 2008: Geotermikus adottsagok. in: Megljulé energia megujuld hatarvidék (Megujulo enrgiaforrasokban rejlé
potencialis lehetdségek az Ister-Granum eurorégio magyarorszagi teriiletén és Komarom-Esztergom megye
teljes teriiletén). pp. 16-20.

KSH 2014: Interaktiv atlasz. Utoljara megtekintve: 2018. februar 22.
KSH 2016: Statinfo adatbazis. Utoljara megtekintve: 2018. februar 13.

LAKE, A. - REZAIE, B. - BEYERLEIN, S. 2016: Review of district heating and cooling systems for a sustainable future.
Renewable and Sustainable Energy Reviews 67. pp. 417-425.

LUND, H. - VERNER, S. - WILTSHIRE, R. - SVENDSEN, S. - THORSEN, J. E. - HVELPLUND, F. - MATHIESEN, B. V. 2016: 4th
Generation District Heating (4GDH): Integrating smart thermal grids into future sustainable energy systems.
Energy 68. pp. 1-11.

MEKH 2015: A magyar tavhoszektor (TRS) 2015. évi adatai. Magyar Energetikai és Kozm(-szabalyozasi Hivatal Ma-
TaSzSz, Budapest. 36 p.

12. évfolyam 1. szam 2018. junius 26.

18


http://www.c3.hu/~levego/9903/990305a.htm
https://www.euroheat.org/knowledge-centre/district-energy-denmark/ 
http://www.estif.org/fileadmin/estif/content/news/downloads/m2-kWh-Explanation_note%20%282%29.pdf 
http://www.estif.org/fileadmin/estif/content/news/downloads/m2-kWh-Explanation_note%20%282%29.pdf 
http://ec.europa.eu/eurostat/data/database
http://epa.oszk.hu/01000/01040/00018/pdf/EPA01040_agrar_es_kornyezetjog_2014_16_085-094.pdf
http://www.fotav.hu/hu/a-tavfutes-tortenete
http://globalsolaratlas.info/?c=47.65845,19.289932,11&s=47.6492,19.272079&m=sg:ghi 
http://www.mekh.hu/eves-adatok
 http://istergranum.eu/wp-content/uploads/2015/10/megujulo_energia.pdf 

http://www.ksh.hu/interaktiv/terkepek/mo/nepesseg.html?mapid=WNT001
http://statinfo.ksh.hu/Statinfo/haViewer.jsp 

Papp L. et. al. 2018: Esztergom tavhoszolgaltatasarol és annak lehetséges bévitésérdl az energiafoldrajz tiikrében.
Teriiletfejlesztés és Innovacio, 12(1) pp. 3-19.

MEKH 2016: Haztartasok végsé energia felhasznalasa Magyarorszagon, felhasznalasi célok szerint, 2016. év. Utoljara
megtekintve: 2018. februar 11.

MORVAJ, B. - EVINS, R. - CARMELIET, J. 2016: Optimising urban energy systems: Simultaneous system sizing, operation
and district heating network layout. Energy 116. pp. 619-636.

MUNKACSY B. - BORzSAK S. - EGRI Cs. 2008: Napenergia. In: Megujulo energia megUjuld hatarvidék. Megujuld enrgiafor-
rasokban rejlé potencialis lehetdségek az Ister-Granum eurorégiéo magyarorszagi teriiletén és Komarom-Esz-
tergom megye teljes teriiletén. pp. 22-31.

NAPLOPG 2013: A napkollektorokkal hasznosithato energia mennyisége. Tudastar. Utoljara megtekintve: 2017. decem-
ber 03.

NADOR T. (szerk.) 2008: Tittmann Janos: Tamogatni fogja a varos a dorogiakat a tavflitésrél valo levalasban. Zéld
Sorok - Kornyezetvédelmi Informdcids Kiadvany, Dorog, XIIl. évf. 2008. 11-12, pp.12.

NADOR T. 2015a: Héeromi: gazturbinak helyett immar szén és napraforgd-daralék adja a meleget. Dorogi Kornyezet-
védelmi Egyesiilet honlapja. Utoljara megtekintve: 2018. februar 19.

NADOR T. 2015b: Héeré6m( - 2015-12-01: Gj kémény, tlizgomb, kénlizé biomassza, a radiatorviz-melegség rejtelmei...
Dorogi Kornyezetvédelmi Egyesiilet honlapja. Utoljara megtekintve: 2018. februar 19.

NEMZETI FEJLESZTESI MINISZTERIUM (NFM) 2012: Nemzeti Energiastratégia 2030. Nemzeti Fejlesztési Minisztérium, ISBN
978-963-89328-1-5

ORSZAGOS LEGSZENNYEZETTSEGI MERGHALOZAT (OLM) 2017: Az automata mérdhalozat adatai. Utoljara megtekintve:
2017. november 22.

ORSZAGOS LEGSZENNYEZETTSEGI MERGHALOZAT (OLM) 2018: Fébb légszennyez6 anyagok egészségiigyi hatarértékei. Utol-
jara megtekintve: 2018. februar 17.

PALM, J. 2013: The building process of single-family houses and the embeddedness (or disembeddedness) of energy.
Energy Policy 62. pp. 762-767.

PLANENERGI 2017: Solar District Heating in Denmark 1988-2016. Utoljara megtekintve: 2017. december 3.

RISMANCHI, B. 2016: District energy network (DEN), current global status and future development. Renewable and
Sustainable Energy Reviews. 9 p.

SAYEGH, M. A. - DANIELEWICZ, J.- NANNOU, T. -MINIEWICZ, M.- JADWISZCZAK, P.- PIEKARSKA, K. - JOUHARA, H. 2016: Trends
of European research and development in district heating technologies. Renewable and Sustainable Energy
Reviews 68. pp. 1183-1192.

SCHMIDT, D. - KALLERT, A. - BLESL, M. - SVENDSEN, S. - LI, H. - NORD, N. - SIPILA, K. 2017: Low Temperature District He-
ating for Future Energy Systems. Energy Procedia 116. pp. 26-38.

SOLAR HEAT DATA 2018: http://solarheatdata.eu/ Utoljara megtekintve: 2018. februar 20.

SzuHI A. 2009: A levegé minGsége a Dorogi-medencében. Légszennyezés, levegokornyezet és ennek hatasai az Eszter-
gom - nyergesujfalui és Dorogi kistérségekben. Valasziton Alapitvany, Tiszagyenda. 58 p.

ToNKO Cs. M. - PATzAY Gy. 2012: A geotermalis fluidumok energetikai hasznositasa soran felmerilé problémak. - Ipari
Okoldgia 1 (1). pp. 5-20.

VEOLIA 2016a: Promtavho Kft. Dorog 2015. és 2016. évi statisztikai adatai. Utoljara megtekintve: 2018. februar 17.
VEOLIA 2016b: Promtavhé Kft. Esztergom 2015. és 2016. évi statisztikai adatai. Utoljara megtekintve: 2018. 02. 17.

WEINSTOCK, D. - APPELBAUM, J. 2007: Optimization of Economic Solar Field Design of Stationary Thermal Collectors.
Journal of Solar Energy Engineering 129. pp. 363-370.

WERNER, S. 2017: International review of district heating and cooling. Energy 137. pp. 6170631.

WHO 2017: Evolution of WHO air quality guidelines: past, present, future. Copenhagen: WHO Regional Office for Eu-
rope. 39 p. Utoljara megtekintve: 2018. februar 24.

12. évfolyam 1. szam 2018. junius 26. 19


http://www.mekh.hu/download/5/ef/40000/8_haztartasok_felhasznalasa_eves_2015_2016.xlsx 

http://istergranum.eu/wp-content/uploads/2015/10/megujulo_energia.pdf 
http://www.naplopo.hu/tudastar/szakcikkeink-hasznos-irasaink/29-a-napkollektorokkal-hasznosithato-napenergia-mennyisege 
http://www.mekh.hu/eves-adatok
http://www.mekh.hu/eves-adatok
http://www.dke.hu/index.php/uzemek/39-horomu-dorogi/338-dorogi-hoeromu-eromu-gazturbinak-helyett-immar-szen-es-napraforgo-daralek-adja-a-meleget-uzemlatogatas-2015-02-06
http://www.dke.hu/index.php/uzemek/39-horomu-dorogi/398-hoeromu-2015-12-01-uj-kemeny-tuzgomb-kenuzo-biomassza-a-radiatorviz-melegseg-rejtelmei

http://levegominoseg.hu/(X(1)S(xt4f31rp4n001ko3x3zcibss))/ertekelesek
http://www.levegominoseg.hu/(X(1)S(n41353xskovof3a23m03bkgi))/hatarertek?AspxAutoDetectCookieSupport=1
http://planenergi.eu/activities/district-heating/solar-heating/
http://solarheatdata.eu/
http://www.zoldinfolanc.hu/doksik/esztergom/levego/levego_dorog.pdf
http://www.zoldinfolanc.hu/doksik/esztergom/levego/levego_dorog.pdf
https://tavho.veolia.hu/userfiles/Promtavho_2011_evi_adatszolg/Gazdalkodas_Dorog/mukodesi_statisztika_dorog.pdf
https://tavho.veolia.hu/userfiles/Promtavho_2011_evi_adatszolg/Gazdalkodas_Esztergom/mukodesi_statisztika_esztergom.pdf
http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0019/331660/Evolution-air-quality.pdf?ua=1

