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BEVEZETES

A megujuld energiaforrdsok koziil a fas szari biomassza lehet a
kovetkezd ¢évszazad egyik legfontosabb primer energiahordozodja. A
fenntarthat6sag érdekében azonban a természetes erddk kitermelésének
fokozasa mellett ma mar fontos a szant6foldon képzddd mezdgazdasagi
melléktermékek ¢és a rovid vagasforduldju fas szarGi energiandvények
alkalmazésara is figyelmet forditani.

Vilagszerte léteznek olyan decentralizalt biomassza felhasznalasu
energiatermeld egységek, amelyek képesek ellatni egy-egy telepiilés teljes
energiasziikségletét. Ilyen Ilétesitmények jellemzden az EU teriiletén
talalhatok, foleg a hatranyos helyzetii régiokban. Az energiatermeléshez
sziikséges alapanyaguk tilnyomorészt helyi eréforrasokbol szarmazik ami
azon tul, hogy munkalehetdséget kinal a helyi lakossadg szamara, elésegiti a
helyi gazdasag élénkiilését is. Ezen lizemek miikodése és ellatasi gyakorlata
mar jol bevalt és tobb évtizedes multra tekint vissza.

Hazank szamos olyan tarsadalmi és gazdasagi problémaval
rendelkezik — kiilondsen a hatranyos helyzetii térségekben — melyek
mérsékelheték lennének a megljuld energidk decentralizaltan torténd
alkalmazéasaval. A fas szarGi biomassza alapu energiatermelés, illetve az
lizemeltetéshez sziikséges alapanyag eldallitdsa és feldolgozasa az EU-ban
mikédd példakhoz hasonléan hazankban is segitheti a vidéki teriiletek
gazdasagi ¢és tarsadalmi helyzetének stabilizalasat, esetleg kismértékii
felzarkoztatasat. Fenntarthatd munkahelyeket biztosit és mérsékelheti az
energiakoltségeit is.

Egy fas szart biomasszat felhasznalo energetikai beruhazast
megeldzden Osszetett elemzést kell késziteni, amely tobb tudomanyteriiletet
is érint. Fontos figyelembe venni, hogy az adott teriilet természeti adottsagai
megfelelnek-e a tervezett energiatermeld egység hosszu tavl és fenntarthato
tiizeldanyag ellatasara. Az erdészeti fas szart biomassza €s a mezdgazdasagi
melléktermék potencidl mellett, szamitasba kell venni a szant6f6ldon
termeszthetd  rovid  vagasforduloji  fas  szarG  energiandvények
termesztésének lehetdségét is, hiszen ez lehet a fenntarthatd energiaellatas
kulcsa. Ahhoz, hogy ennek tényleges potencialja szdmitasba vehetd legyen,
nélkiilozhetetlen a helyi gazdalkodok véleményének és a beruhdzasi
dontéshozataluk mechanizmusédnak megismerése. Fel kell mérni az adott
telepiilés energiasziikségletét is, végiil olyan elemzéseket és terveket
késziteni, amelyek segitenek az adott teriilet dontéshozoinak a beruhdzasi
elhatarozas meghozatalaban.



Indokolt tehat komplexen megvizsgalni egy vidéki mintateriileten a
fitomassza héenergetikai felhasznaldsanak lehetOségeit Onkormanyzati €s
haztartasi szinten, valamint annak tarsadalmi és gazdasagi hatasait.

CELKITUZESEK

Doktori értekezésem megirasa soran f6 célkitiizésem volt, hogy tobb
tudomany hatarteriiletét érintve megitéljem, hogy egy kivalasztott
telepiilésen milyen feltételek mellett, milyen alapanyagokbdl, mekkora
lizemi méretben, milyen technoldgidval érdemes megvaldsitani a
biomassza-alapu hdellatast és ennek varhatdoan milyen hatdsai lesznek
gazdalkodoi, helyi és térségi szinten. A 6 célkitlizésem elérése érdekében
ot hipotézis igazolasara tettem kisérletet:

1. hipotézis: Ibrany vérosa tarsadalom és gazdasagfoldrajzi tekintetben
alkalmas falufiitémiivi beruhdzas megval6sitasara.
2. hipotézis: A vizsgalt telepiilés Osszes hdenergia igénye kielégithetd

lenne az optimalis szallitdsi tavolsagon belil évente képzddod

mezdgazdasagi melléktermékekbdl és fas szarti biomasszabol.

3. hipotézis: A lehatarolt teriilet gazdalkoddéi ismerik a rdvid
vagasforduloju fas szarti energiandvényeket, azonban a bizonytalan
piaci viszonyok miatt egyenlére nem létesitenek ilyen iiltetvényeket.

4. hipotézis: Az Onkormanyzat hdenergia ellatasat szolgalo
energiatermeld egység épitése gazdasagos ¢€s hosszitavon
fenntarthat6 beruhazas lehet.

5. hipotézis: A varos haztartdsainak egyénileg torténd biomassza
flitésre valo atallasa gazdasagos lakossagi beruhazas lehet.

A célkitlizéseim megvaldsitasa és hipotéziseim alatdmasztadsanak érdekében

vallalt megoldandé (rész) feladatok koz¢ az aldbbiak tartoztak:

e A nemzetkdzi és hazai szakirodalomra tdmaszkodva bemutatni a
jelenleg az Eurdpai Uniora ¢€s Magyarorszagra jellemzo
energiafiiggdségi helyzetet, a megljuld energiak, azon beliil a
biomassza szerepét az EU-s és a hazai energiaellatasban.

e Esettanulminyokon keresztiil ismertetni a decentralizalt
biomassza felhasznalasti beruhdzasok nemzetk6zi ¢és hazai
gyakorlatat.

e A Széchenyi 2020 keretében kiirt, 2017 szeptemberében aktiv,
biomassza felhasznalasra igényelhetd palyazatokat Osszefoglald
jelleggel bemutatni.

e Statisztikai adatok alapjan tarsadalom és gazdasagfoldrajzi
elemzést és értékelést késziteni a kivalasztott telepiilésrol.



e A varos tiizeldanyag ellatasarara alkalmas zonajat lehatarolni,
elhelyezkedését, infrastrukturalis adottsagait és felszinboritasi
tényez0it térképen abrazolni és elemezni.

e A lehatéarolt teriileten biomassza potencial becslést késziteni az
évente képz6dd mezdgazdasagi melléktermékekrol, fas szara
biomasszarol és a  szant6foldon  termeszthetd — rovid
vagasforduldju fas szaru energetikai iiltetvényekrol.

e A térségben ndvénytermesztést folytatd6 —mezdgazdasagi
vallalkozokkal személyes adatfelvételt és kérddives vizsgalatot
folytatni, eredményeit pedig Osszevetni a hazai szakirodalomban
publikalt hasonlé tanulménnyal, illetve korabbi kutatasi
eredményeimmel.

e Megallapitani, hogy a helyi mezdgazdasagi vallalkozok mely
feltételek megvaltozdsa esetén ¢és milyen teriileteken
telepitenének rovid vagasfordulodju fas szaru energianovényeket.

e (Gazdasagi elemzéseket késziteni arra vonatkozdan, hogy az
onkormanyzat altal lizemeltetett létesitmények
energiasziikségletét  hogyan  lehetne  kielégiteni  egy
nagyprojekttel, megvizsgélni, hogy ez milyen feltételek mellett
lehet gazdasdgos, végiil meghatarozni, hogy melyek a
fenntarthato tizemelés kritikus értékei.

e Bemutatni, hogy a helyi lakossag szamara milyen energetikai
korszerlisitd beruhdzasok allnak rendelkezésére, meghatarozni
azok gazdasagossagat, valamint bemutatni a legfontosabb
okonodmiai sarokszamokat.

ANYAG ES MODSZER

Az Europai Unid és Magyarorszag energiafiiggdségi helyzetének és
megujuld energia politikdjanak bemutatdsara a hazai és a nemzetkozi
szakirodalom, az Eurostat adatbdzisa, valamint az Eurdpai Parlament
kiadvéanyai alapjan keriilt sor. A hazai biomassza felhasznalasi erémiivi és
flitémiivi helyzetkép szemléltetése a Magyar Villamosenergia-Ipari Atvételi
Rendszeriranyito ZRT. (MAVIR) és a Magyar Energetikai és Kozmi-
szabalyozasi Hivatal (MEKH) 2015-6s adatai alapjan zajlott.

A kutatasi teriilet kivalasztasa és lehatdarolasa soran alkalmazott modszerek
Az értekezésben vizsgalt telepiilés kivalasztidsa és lehatdroldsa a

magyarorszagi Teriileti Informaciés Rendszer (TelR) adatai alapjan, sajat
értékelést kovetden, a hazai szakirodalom eredményeivel dsszevetve tortént.



A biomassza potencial becslése soran alkalmazott modszerek

Az Ibrany koriil lehatarolt teriilet mezdgazdasagi melléktermékeibdl
szarmazo biomassza potencidljanak felmérése a Kozponti Statisztikai
Hivatal, Megyei-Regionalis Statisztikai Adatbazis Rendszerének (KSH-
MRSTAR) 2009-2013 ¢és a KSH Altalanos Mezégazdasagi Osszeiras
(AMO) 2010 évi adatai alapjan sajat szamitasokra tdmaszkodva tortént.

A telepiilés fas szaru biomassza potencialjanak felméréséhez a WWF
Magyarorszag (World Wildlife Fund, Természetvédelmi Viladgalap) és a
Mezbgazdasagi Szakigazgatdsi Hivatal (MgSZH) 2015-2019-es erdészeti
ciklusra sz016 eldrejelzései keriiltek felhasznalasra.

A rovid vagasforduloju energianévények termesztésére alkalmas
terliletek kiterjedésének ¢és foldrajzi eloszlasanak vizsgdlata a WWF
Magyarorszag adatbazisa alapjan késziilt.

A kérddives felmerés soran alkalmazott modszerek

A helyi mez6gazdasagi vallalkozok rovid vagasforduloju fas szara
energiandvényekkel kapcsolatos véleményének ¢és informacidobazisdnak
felmérése személyes interjukkal és kérddives vizsgalatokkal zajlott.

Kérddives felmérés két alkalommal 2011-ben és 2015-ben zajlott a
kutatasi teriileten. A 2011-es felvételezés célja volt megismerni a
mezOgazdasagi vallalkozok ismeretanyagat, 4ltalanos szemléletét ¢&s
telepitési szandékat a rovid vagasforduloji fas szara energiandvényekkel
kapcsolatban. A masodik mintavételezésre azért keriilt sor, mivel a
biomassza alapil energiatermelésben 2011 és 2015 kozott bekdvetkezd
valtozasok ezt erésen indokoltak.

A kivalasztott  telepiilés  energiaigényeinek meghatarozasa és a
gazdasdgossagi szamitasok soran alkalmazott modszerek

A telepiilés 0sszes ho- és villamosenergia igényének becsléséhez,
valamint a lakossagi, ipari és onkormanyzati energiaigények felbontasahoz a
KSH Telepiilés Statisztikai Adatbazis Rendszerének (KSH-TSTAR 2009-
2013) otéves atlagadatait elemeztem.

A varos Onkorményzatanak hdenergia igényeit kiszolgalo
energiatermeld egység kapacitasanak meghatdrozésa, lizemelési tervének
Osszedllitasa és beruhazasi koltségének arajanlata szakértoi becslése alapjan
tortént. A koltség-haszon elemzések soran a 2017 évi aktudlis tiizeléanyag
¢s energia arak kertiltek felhasznalasra.



A lakossag egyéni hdenergia sziikségletének becslése a hazai
szakirodalomra tdmaszkodva tortént. Az atlagos csaladi haz hésziikségletét
ellatd kazan paramétereit épiiletgépészeti tervezd hatdrozta meg. A
biomassza kazadnok Tlizemeltetéséhez sziikséges kémény méretezését
megkeresésemre a kéménygyarto vallalat készitette. A  kazanok
beszerelésére és belizemelésére viz- gaz- flitésszereld vallalkozo, a
kémények megépitésére pedig é€pitdipari vallalat nyljtott arajanlatot. A
kazanok beszerzési ara tobb webaruhdz atlagara alapjan lett meghatarozva.
A tiizeléanyagok fajlagos koltségénél a 69/2016. (XII. 29.) NFM rendelet és
a KSH adatbazisaban fellelhet6 értékek voltak iranyadok.

OSSZEFOGLALO

Az 0j és részben ij tudomanyos eredmények osszefoglalasa

A szakirodalom feldolgozasa és a kutatdémunka sordn szamos kérdés
fogalmazodott meg, amelyekre az értekezés feladatainak elvégzése adta meg
a valaszokat. Ezek soran a kdvetkezd megallapitasokat tettem:

1. Tézis:
Ibrany varosa tarsadalom- és gazdasagfoldrajzi tekintetben alkalmas
falufiitomiivi beruhazas megvaldsitasara.

A téarsadalom- ¢és gazdasagfoldrajzi elemzés megerdsitette azt a
feltételezést, miszerint Ibrany varosa tobb tekintetben is alkalmas lehet
biomassza felhasznalast falufitdmii létesitésére. Noha TOTH (2013)
telepiilési matrixa alapjan nem minden tekintetben optimalis Ibrany
bioftitdml létesitésére, a varos mégis elsddleges telepiilési kategoridba
sorolhaté tarsadalom- és gazdasagfoldrajzi tekintetben.

Lakossagszama 7034 f6, valtozasa pedig hosszitavon novekvo
tendenciat mutat. Korszerkezete hazai viszonylatban fiatalos, mivel a varos
60 év feletti lakossaganak aranya férfiak esetén 5,74%-kal, nok esetén pedig
7,67%-kal alacsonyabb az orszagos atlagnal. A 0-14 év kozotti lakossag
aranya férfiak esetén 3,51%-kal, ndk esetén pedig 3,94%-kal magasabb mint
a hazai atlag. Lakasdllomanya 2384 db ami kedvezd, hiszen nagy a
potencialis fogyasztok szdma, akik az orszagos atlaghoz (62,39%) képest is
nagyobb aranyban hasznalnak gazt (71,94%).

Ezek a tényezOk egyiittesen kedvezd kornyezetet biztositananak egy
falufiitdémii 1étesitésére, hiszen a novekvd népességszam ¢és a fiatalodd
korszerkezet alland6 fogyasztdi 1étszamot jelent, a magas gazfelhasznaloi




arany pedig arr6l tantiskodik, hogy a lakossag még nem tért at egyéb flitési
alternativara.

2011-ben Ibrany munkanélkiili lakossaganak ardnya a munkaképes
kortiakon beliil 10,59% volt, ami magasnak mondhaté az orszagos 9,55%-
hoz képest. A varos foglalkoztatasi problémait az esettanulmanyokban
bemutatott bollewicki-hez hasonlé komplex bioftitdmiivi beruhazas kis
mértékben enyhithetné, hiszen ahogyan arra a nemzetkozi szakirodalom is
utal, a megljuld energiaforrasok hasznositdsa az elmaradott teriiletek
felzarkoztatasanak egyik eszkoze. A telepiilés aktiv foglalkoztataspolitikai
eszkozzel tamogatott lakosainak szama 334 f6, akik szintén részt
vehetnének a falufiitdmii  lizemetetésében, tiizeld alapanyaganak
eléallitdsaban és feldolgozasdban ezzel szdmukra is hasznos, értékteremtd
munkat folytatva.

A fenntarthatd falufiitéma létrehozasa érdekében azonban olyan
atfogd tamogatasi és fejlesztési rendszerre van sziikség, ami nem csak a
megyeszékhelyek szamara elérheté (lasd TOP-6.5.1-16), hanem az
Ibranyhoz hasonld kisvarosoknak is beruhazasi lehetdséget biztositva,
kozvetve a kornyezd leszakadd telepiilések allapotanak konzervalasat is
segiti. A tdmogatasi és szabalyozasi rendszer kidolgozasa soran a meglévo
¢s mikodo példak (falufiitomi, intézményfiités) tapasztalatait felhasznalva
olyan mechanizmust kell kidolgozni, amely t6bb Ibranyhoz hasonld
telepiilés szamara is elérhetd lehet.

2. Tézis:

A vizsgalt telepiilés osszes hdenergia igénye Kkielégithet6 lenne az
optimalis szallitasi tavolsagon beliill évente képzodd mezogazdasagi
melléktermékekbdl és fas szaru biomasszabol.

Mivel a mintateriilet gazdasag- ¢és tarsadalomfo6ldrajzi mutatok
tekintetben 1s megfelelt biomassza felhasznalasu flitdmi létesitésére, ezért
indokolt volt megvizsgalni a térségben rendelkezésre allo tlizeldanyag
potencialjat. Ehhez le kellett hatarolni azokat a korzeteket, ahonnan
gazdasagos a tlizeldanyag beszallitasa. PINTER (2016) kutatdsai nyoman
ArcGIS 10 szoftver segitségével egy 10,58 km ¢és egy 32,1 km sugari zona
lett lehatarolva, ahonnan eldbbi esetén a mezdgazdasagi melléktermékek,
utobbi esetén pedig a fas szaru biomassza szallithatdé gazdasagosan.

A teriilet lehatarolasat kovetéen eldszor a mezOgazdasagi
melléktermékek potencialjat kellett felmérni, ami telepiilési szintii adatbazis
hidnyaban vetésszerkezeti modell segitségével tortént. Elmondhato, hogy az
elméleti potencidl hatalmas, mintegy 778 TJ/év, viszont az
allattenyésztésben hasznositott szalma ¢€és az egyéb be nem gyijthetd




melléktermékek levonasat kovetden energetikai célbol csak mintegy 132,52
TJ/év vehetd szamitasba.

A WWEF kistérségi szintli erdészeti biomassza potencialra vonatkozé
adatbazisa ¢és az értekezés térképi elemzései alapjan az Ibrany koriil
lehatarolt zondban a 2015-2019-as erdészeti ciklusban mintegy 549 592 t/év
fas szart biomassza termelhetd ki, amelynek 7694 TJ/év az energiahozama.

A WWEF adatbazisara tamaszkodva a lehatérolt teriileten 6sszesen 17
396 ha rovid vagasforduloji fas szarGi energiandvény termesztésére
alkalmas tertilet talalhato, ahol 6sszesen 164 472 t/év tlizel6 alapanyag lenne
megtermelhetd melybdl 2 303 TJ/év energiahozam realizalhato.

Ibrany varosanak a tényleges hdenergia igénye 2010 és 2013 kozott
atlagosan 76,92 TJ volt. 2010-ben jelentkezett a varos legnagyobb hdenergia
igénye, ekkor 103,16 TJ volt a tényleges hdsziikséglet. Elmondhato, hogy a
biomassza potencial felmérés sordn megbecsiilt évente képzddod
mezOgazdasagi melléktermékek hozama (132,52 TIJ/év) nem fedezné
minden évben megbizhatéan a telepiilés igényeit, hiszen ha a telepiilés
hosziikséglete 103,16 TJ és ezt az energiat egy 80%-os éves atlag hatasfoku
biomassza kazannal kivanjak eldallitani, akkor 128,95 TJ tiizel6anyag
sziikséges. Mivel a hdszallitds sordn is keletkezik veszteség, ezért nagyon
bizonytalan, hogy a térségben rendelkezésre all6 mezdgazdasagi
melléktermékek volumene (132,52 TJ/év) maradéktalanul fedezné-e a varos
hosziikségletet. Vagyis kizardlag lagyszarG biomasszat felhasznalod
energiatermeld lizem létesitése nem javasolt a telepiilés Osszes hdenergia
igényének kiszolgalasara. Ugyanakkor az idedlis szallitasi korzetben évente
képz6dé fas szart biomassza hozama (7694 TJ/év) a legnagyobb
energiaigényll években is maradéktalanul fedezné a telepiilés Osszes
hdenergia sziikségletét.

3. Tézis:

A lehatarolt teriilet gazdalkodoi ismerik a rovid vagasforduloju fas
szaru energianovényeket, azonban a bizonytalan piaci viszonyok miatt
egyelore nem létesitenek ilyen iiltetvényeket.

A helyi gazdalkodok altal megtermelt rovid vagasforduldju fas szara
energiandvények a fenntarthaté és stabil tlizeldanyag ellatdsban fontos
szerepet tolthetnek be. A gazdilkodok korében végzett, rovid
vagasforduldju energiandovényekre fokuszald 2011-es és 2015-6s felmérések
alapjan szamos Uj €s fontos megallapitas sziiletett.

2011-ben az Ibrany kornyéki gazdalkodok 52%-a hallott mar a rovid
vagasforduloju  fas szar energiandvényekrdl, tovabba 34%-uk a




megkérdezés évében igényelhetd tamogatasi lehetdségekkel is tisztaban
volt. Ennek ellenére csak 8% rendelkezett iiltetvénnyel.

A személyesen folytatott kérddives felmérésbol kideriilt, hogy az
Ibrany kornyéki gazdalkodok 34%-ka jol ismeri a rovid vagasforduldju fas
szari energiandvényeket, azonban a bizonytalan piaci kilatdsok miatt nem
alkalmaznak ilyen ndvényeket.

Az értekezés eredményei €s a SZECSEI-SALAMON (2010) szerzéparos
altal a Nyugat-dunantuli Régioban végzett hasonld kérddives felmérés
tapasztalatai egylittesen alatdmasztjak, hogy a mezdgazdasagi szaklapok,
konferenciak és a technologiai bemutatok jelentdés mértékben hozzajarulnak
a rovid vagasforduldju fas szari energiaiiltetvények még szélesebb kdrben
torténé  megismeréséhez. Ezek a gazdalkodok irdnyaba  zajlod
informdcioterjesztés és kommunikacioé legfontosabb eszkdzei.

Megallapitottam, hogy a jovedelmezdséget kozvetleniil ¢és
kozvetetten befolydsold tényezdk, tovabba a biztos értékesitési lehetdség
elsddleges szempont a gazdalkodok iiltetvény beruhazasi dontéshozatala
soran.

2011 és 2015 kozott a mintateriileten 24,5 hektarrol 13,9 hektarra
csOkkent a fas szari energiaiiltetvények teriilete. A felszdmolasok oka
leginkabb az elmult években bekovetkezett piaci valtozasokban és
bizonytalansdgban keresendd. A szakolyi biomassza erémii ledllitasra, a
besztereci biomassza erOmili beruhazasa pedig (az energiapolitikai
valtozasoknak koszonhetden) elvetésre keriilt. Ezen események nem csak az
uj telepitések elmaradasdhoz, de sok esetben a meglévd iiltetvények
felszamoldsdhoz is vezetettek. A mintateriilet gazdalkodéi addig nem
telepitenek Ujabb rovid vagasforduloju fas szart iltetvényeket, amig a
bizonytalan piaci viszonyok nem rendezddnek.

4. Tézis:
Az onkormanyzat hosziikségletét biztosito energiatermelé egység
épitése gazdasagos és hosszutavon fenntarthaté beruhazas lenne.

Ibrany véaros Onkormanyzata 2014-ben 11  kozintézményt
iizemeltetett, amelyek éves hdsziikséglete 15 332 GJ volt. Ennek a
kiszolgalasdhoz egy 3 MWth teljesitményli rostélyos tiizelésli biomassza
kazan szilikséges. A berendezés bekeriilési koltsége 200 millid Ft.

A biomassza kazan koltség-haszon elemzése alapjan elmondhato,
hogy az Onkormanyzat évente 9 374 eFt megtakaritasra tehetne szert a
valtoztatasnak kdszonhetden.

A beruhazas-gazdasagossagi vizsgalat eredménye, hogy 2017-es
energia ¢s tiizel6anyag arak mellett 100% Onerdbdl a beruhdzas gazdasagos




lehet, mivel nett6 jelenértéke 25 ¢év alatt 9 milli6 Ft. Ennek ellenére
nyereségorientalt befektetok szamara ez a beruhazés erésen megfontolando,
hiszen 0,9%-o0s kamatlab esetén is lasst a toke forgési sebessége €s csak a
18.-19. évben varhat6 megtériilés.

A projekt gazdasagossagat beruhazasi tamogatas javithatja, amely az
értekezésben bemutatott létesitmény koltségeinek 60%-ara igényelhetd.
Ebben az esetben az 6neré 80 000 eFt lenne, a befektetés nettd jelenértéke
129 665 eFt-ra novekedne és a 8.-9. év kozott tériilne meg.

Mivel a disszertacibban megtervezett beruhazas dinamikusan valtozo
gazdasagi kornyezetben fog miikddni, ezért meg kellett hatdrozni azoknak a
sarokszamokat amelyek kritikus jelentdségliek az 6kondmiailag fenntarthatod
lizemelés szempontjabol.

A vizsgéalatok alapjan elmondhatd, hogy a 60%-os intenzitasu
tamogatas nagyobb mozgasteret biztosit a gazdasdgos miikddés szamara,
mint a 100%-0s 0nerdbdl torténd megvaldsitas. 60%-os tdmogatas esetén a
fa ara hosszatavon 32 200 Ft Ft/ty,-r61 40 250 Ft/t,,-ra novekedhet, a
foldgaz ara pedig 3 515,38 Ft/GJ-r6l 3 212 Ft/GJ-ra mérséklddhet. A
beruhazas megtériilése szempontjabol meghataroz6 még a személyzet bére,
ami 2 800 eFt/f6/év-rol 3 963 eFt/f6/évre novelhetd és a kamatlab mértéke,
ami 0,9%-r6l 10,86%-ra emelhetd anélkiil, hogy veszteségessé valna a
beruhazas a 25 éves futamidd végére.

5. Tézis:
A varos haztartasainak egyénileg torténo biomassza fiitésre valo
atallasa gazdasagos lakossagi beruhazas lenne.

Igaz tavhdszolgaltatds keretében kockézatos lenne a lakossag
hosziikségletének biomasszaval torténd fedezése, kdszonhetden a hossza
tavvezetéknek, a bizonytalan racsatlakozdsok szaménak, és a Porndapati
esetében mar tapasztalt késobbi — eldre nem jelezhetd — lecsatlakozasoknak.
Ezért indokolt volt megvizsgélni a haztartasi léptékli biomassza kazanok
beruhdzasi lehetdségeit.

Az egyéni beruhdzasok gazdasagossagi vizsgalatahoz egy olyan 100
m’-es csaladi haz fiitési energiasziikségletének modellezésre keriilt sor,
amelyben egy korszertitlen 80%-o0s éves hatasfokt gazkazannal allitjak el6 a
flitéshez sziikséges hdenergiat és igy 2017-es lakossagi gazarat figyelembe
véve 270 180 Ft-ba kertil a flités. Harom lakossagi beruhazasi lehetdség lett
vizsgalva, ugy mint fa tiizelésre, szalmabdla égetésre és 1j korszerii
kondenzacids gazkazanra valo valtas.

A koltség-haszon elemzés eredményei alapjan a fatiizelés esetében
az éves tiizeld alapanyag ara a foldgazhoz viszonyitva kedvezden alakul,




hiszen az egy évre sziikséges tlizifa ara 156 492 Ft-ba kertilne, ami évi 113
688 Ft megtakaritast eredményezne.

Ugyanekkor héenergia szalméabol torténd eldallitasa 80 100 Ft, ami a
korszertitlen gazkazannal vald flitéshez képest, mintegy 190 080 Ft-al lenne
olcsobb.

Végiil a korszerli kondenzaciés gazkazan évente mintegy 687 m’-el
(2647 m’ - 1960 m®) kevesebb f6ldgazbol lenne képes fedezni ugyanazt a
hdigényt, mint a jelenlegi gizkazan. Igy a fiitésre forditott koltségek,
mintegy 70 074 Ft-al mérséklodnének, valamint 1349 kg-al kevesebb
széndioxid kertilne a 1égkdrbe évente.

A koltség-haszon elemzés eredményeire alapozva beruhazas-
gazdasagossagi vizsgalat késziilt, ahol a kalkulativ kamatlab 0,9%, a
miikodési idészak pedig 25 év volt. Ez alapjan a kondenzacids gazkazan
nettd jelenértéke, a 8-9. évben fordul pozitivba, és 25 év alatt 917 eFt
megtakaritast eredményez a haztartds szamdra. A fatiizelésti kazdn a 7. és 8.
év kozott tériil meg és 25 év alatt mintegy 1 701 eFt megtakaritast okoz. A
szalmatiizelésti kazdn nett6 jelenértéke a 6. és 7. év kozott vesz fel pozitiv
értéket, majd a beruhdzas koltségén til még 3 100 eFt megtakaritast hoz.
Elmondhat6 tehat, hogy Onerdbdl gazdasagos a korszeriitlen gaztiizelésii
kazan cseréje akar biomassza tiizelésii, akar kondenzacios késziilékre.

Bizonyos haztartasok esetében eldfordulhat, hogy nem tudjak
onerdbdl finanszirozni a kezdeti beruhazasi koltségeket, ehhez az MFB altal
kiirt 0%-os kamatozast hitel nytjthat segitséget. A tovabbi vizsgalatok
alapjan levonhato kovetkeztetés, hogy az MFB altal kiirt kedvezményes
kamatozasu hitel gazdasagosabb befektetési lehetdséget nyljt a lakossagi
beruhazasok szdmdara, mint az Onerdbdl torténd finanszirozds, igy az
Ibranyban ¢él6knek érdemes fontoldra venni, hogy megigényeljék ezt a
tamogatott hitelt, ha jelenleg korszeriitlen tlizel6berendezést hasznalnak
fitési célokra.

Mivel az 6nkormanyzat hdsziikségletét ellatdé kazanhoz hasonldan a
haztartdsi beruhdzasok is dinamikusan valtozo gazdasagi kornyezetben
fognak {izemelni, ezért az Okondmiai fenntarthatésag legfontosabb
sarokszamai itt is megallapitasra kertiltek.

A tézis kello alatamasztasa érdekekében szcenario elemzés késziilt,
amelynek eredménye, hogy optimista és realista esetekben mindhdrom
beruhdzas gazdasagos, azonban pesszimista esetben a kondenzacids gaz €s
fa tlizelésti kazanberuhdzéasok nettd jelenértéke negativ eldjelet vesz fel és
csak a szalmabala égeté marad megtériild befektetés.

Mivel a lakossagi beruhazasok onerébdl gazdasagosnak bizonyultak,
ezért javasolhato a helyi lakossag szamara korszeri kondenzécios gaz, vagy
biomassza kazan beszerzése. Banki hitelbdl viszont megfontolando a
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korszertisités, hiszen pesszimista szcendrio esetén a fa- és kondenzacios
gazkazan beruhdzas nem gazdasagos.

Kovetkeztetések és javaslatok, a gyakorlat szamara hasznosithato
eredmények

A meglhjuld energiaforrasok szerepe a vildg energiatermelésben
folyamatosan ndvekedni fog. A kdzeljovoben a megujuld eréforrasok koziil
tovabbra is a biomassza, ezen beliil pedig a tlizelési célu dendromasszaé lesz
a meghatarozé szerep. Az EU-hoz hasonldéan hazankban is egyre fontosabb
szerepet fognak betdlteni a dendromassza felhasznaldsu, decentralizalt
hdéenergia termelést biztositd fitdmiivek, amelyek az energiaigények
kielégitésére foleg a helyben megtermelt és feldolgozott tiizel6anyagot
hasznaljak fel. Az ilyen egységek fontos szerepet tolthetnek be a hazai
hatranyos  helyzetli térségek problémdinak enyhitésében, hiszen
1étrejottiikkel 1 munkahelyeket teremtenek a vidéki lakossag szdmara. A
tiizeldanyag termelése, szallitdsa, feldolgozasa, valamint a fitémi
iizemeltetése munkalehetdséget kindl mind a telepiilésen €16, mind az idedlis
beszallitasi zonaban ¢é16 lakossag szamara.

Ertekezésemben olyan médszer keriilt kidolgozasra, amely statisztikai
adatbazisokra alapozva, térképi elemzésekkel kiegészitve alkalmas barmely
magyarorszagi telepiilés biomassza potencidljanak felmérésére. Noha a
modszer telepiilési adatok hidnyaban nem a legpontosabb, mégis kivalod
kozelitést biztosit a piaci szektor beruhazdi szadmara egy esetleges
bioflitdmiivi beruhazas fenntarthatdsagi tanulmanyanak elkészitéséhez.

Mivel a biomassza felhasznalasti kazan esetében nagyon fontos a
folyamatos tiizel6anyag ellatés, ezért a helyi gazdalkodokat is be kell vonni
az alapanyag termelésbe. Ehhez azonban, ahogyan arra az értekezésemben
ravilagitottam sziikség lesz egy olyan kozvetitd szervezetre, amely mind a
mezdgazdasagi vallalkozok, mind az energiaszektor érdekeit szem elott
tartva megteremti a korrekt partnerség alapjait.

Kutatasaim soran arra az eredményre jutottam, hogy a varos
lakossagéanak teljes hdenergia igényeit ellatd flitdmi beruhazas kockazatos
lenne, a hosszu tavvezetéknek, a bizonytalan racsatlakozasok szamanak €s a
késobbiekben nem vart lecsatlakozoknak koszonhetéen. Ezért ennek
beruhdzas-gazdasagossagi elemzésére nem keriilt sor. Megvizsgaltam
viszont az dnkormanyzat hdenergia sziikségletét biztositd biomassza kazan
beruhdzasanak lehetdségét. Az elemzés sordn aldtdmasztottam, hogy a
2017-ben elérhetd palydzatok bevonasaval mindez gazdasagos lehet
befektetdk, vagy az Onkormanyzat szdmara egyarant. Meghatidroztam a
gazdasagos miikodés sarokszamait is, amelyek nagyban segitik majd a
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potencialis beruhazokat a késobbi tervezések és az esetleges megvalositas
folyamatéaban.

Végiil elemeztem a haztartdsi szintli biomassza felhasznalas
lehetségét is. A gyakorlat szamara hasznosithatd eredmény, hogy
megallapitottam azokat a kritikus értékeket, amikor érdemes mas
fitdanyagot hasznalni, tovabba ravilagitottam, hogy gazdasagos lehet-e egy
gyenge hatasfoku fiitési rendszerr6l korszerli kondenzacids gézkazanra,
vagy biomassza felhaszndlasti berendezésre valtani. A gyakorlat szdmara
hasznos eredmény még, hogy megvizsgaltam a 2017-ben elérhetd lakossagi
beruhazasi tamogatasokat és azok hatasait is.
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INTRODUCTION

Among the renewable energies, the woody biomass can be one of the
most important primary energy sources of the next century. In order to
ensure sustainability, however, in addition to the increase in the exploitation
of natural forests, it is now also important to pay attention to the use of
agricultural by-products produced in fields and short-rotation woody energy
Crops.

Decentralised energy production units supplied with biomass exist
around the world, which are able to meet the total energy demand of a
settlement. Such facilities typically can be found within the EU, especially
in disadvantaged regions. The raw materials required for energy production
are mainly derived from local resources, which, beyond providing job
opportunities for local population, promotes local economic recovery. The
operation and maintenance practice of these plants are already well-
established and have a history going back many decades.

Hungary has several social and economic problems — especially in
disadvantaged regions — which could be reduced by the decentralised use of
renewable energies. In Hungary, similarly to the examples in the EU, the
woody biomass-based energy production, and the production and processing
of raw materials required for operation can help the stabilisation - or even
the slight catching-up -of the economic and social situation of rural areas. It
provides sustainable jobs and can also reduce energy costs.

Before starting an energy investment using woody biomass, complex
analysis must be performed, spanning a broad range of disciplines. It is
important to consider whether the natural conditions of the region are
suitable to provide long-term and sustainable fuel supply for the planned
energy producing unit. Beside forestry woody biomass and agricultural by-
product potential, account must be taken of the possibility of cultivating
short-rotation woody energy crops which can be grown in fields, since this
may be the key to sustainable energy supply. In order for its real potential
could be taken into consideration, it is essential to obtain the local farmers’
opinion and their investment decision-making mechanism. The energy
demand of the settlement needs to be assessed, finally, analyses and plans
must be performed, which help the decision-makers of the given region to
make the investment decision.

It is therefore appropriate to complexly examine the possibilities of
the heat energy utilization of phytomass at both municipal and household
level, and its social and economic impacts.
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AIMS

In my PhD dissertation, my main aim was, by involving multiple
disciplines, to assess that in a chosen settlement what would be the suitable
conditions, raw materials, operating scale, technology to implement the
biomass-based heat supply, and what its expected impacts are at farmers’,
local and regional levels. In order to achieve my major aim, I have made an
attempt to prove five hypotheses:

e Hypothesis No. 1: With respect to social and economic
geography, the town of Ibrany is suitable for carrying out a village
heating plant investment.

e Hypothesis No. 2: The total heat energy demand of the studied
settlement could be met by the agricultural by-products and woody
biomass produced every year within optimal transport distance.

e Hypothesis No. 3: Although the farmers of the demarcated area
are familiar with short-rotation woody energy crops, they do not
establish such plantations yet due to uncertain market conditions.

e Hypothesis No. 4: The construction of the power-generating unit
to provide heat energy supply for the municipality could be an
economical and sustainable investment in the long-term.

e Hypothesis No. 5: Switching to biomass heating in each
household of the town could be an economical residential
investment.

In order to achieve my objectives and support my hypotheses, the
(sub)tasks to be addressed were the following:

e To present the energy dependence situation currently prevailing
in the EU and in Hungary, the roles of renewable energies in
general, and the biomass in particular in the energy supply of the
EU and Hungary, based on domestic and international literature.

e To describe the practice of international and Hungarian
investments using decentralised biomass by case studies.

e To give a summary of tenders being available in September
2017, announced in the framework of Széchenyi 2020
programme, which can be submitted for the utilization of
biomass.

e To carry out a social and economic geographical analysis and
evaluation of the chosen settlement based on statistical data.

e To demarcate the zone of the town which is suitable for fuel
supply, to conduct a cartographic illustration and analysis of its
location, infrastructural conditions and land-cover factors.
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e To make a biomass potential estimate in the demarcated area of
the annual agricultural by-products, woody biomass, and short-
rotation woody energy plantations which can be grown in fields.

e To conduct personal interviews and surveys asking the
agricultural entrepreneurs engaged in crop production in the
region, and to compare the results with a similar study published
in the domestic literature and with my former research results.

e To identify which conditions would need to be changed as a way
to encourage the local agricultural entrepreneurs to plant short-
rotation woody energy crops and the areas where they would
plant them.

e To carry out economic analyses concerning how the energy
demand of facilities operated by the municipal would be met by a
major project, and to examine the conditions under which this
could be economical, finally to determine the critical values of
sustainable operation.

e To present the energy modernising investments available for the
local population, to define their economic efficiency, and to
present the most significant economic key figures.

MATERIAL AND METHOD

The demonstration of the energy dependence situation and the
renewable energy policy of the European Union and Hungary were based on
domestic and international literature, the database of Eurostat, and the
publications of the European Parliament. The demonstration of the
Hungarian biomass-fired power plants and heating plants situation was
based on the data as of 2015 of the Hungarian Independent Transmission
Operator Company Ltd. and the Hungarian Energy and Public Utility
Regulatory Authority.

Methods used to select and delimit the research area

The selection and delimitation of the settlement examined in the
dissertation were made based on the data of the National Regional
Development and Spatial Planning Information System (TelR), following
own assessments, comparing with the results of domestic literature.

Methods used to estimate the biomass potential

The assessment of the biomass potential from agricultural by-
products of the demarcated area around Ibrany was made based on the data
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as of 2009-2013 of the Hungarian Statistical database of the counties and
regions of the Hungarian Central Statistical Office (KSH-MRSTAR), and
the KSH General Agricultural Census (AMO) as of 2010, using own
calculations.

To assess the woody biomass potential of the settlement, the
forecasts of WWF Hungary (World Wildlife Fund) and the Agricultural
Administration Office (MGSzH) for the forestry cycle as of 2015-2019 were
used.

The examination of the extent and geographical distribution of
regions suitable for the cultivation of short-rotation woody energy crops
were made based on the database of the WWF Hungary.

Methods used to conduct questionnaire survey

The survey on the local agricultural entrepreneurs’ opinion and
information base about short-rotation woody energy crops was carried out
by personal interviews and questionnaires.

Questionnaire survey was conducted in the research area on two
occasions in 2011 and in 2015. The aim of the survey in 2011 was to assess
the agricultural entrepreneurs’ knowledge, overall approach, and intention to
plant in relation to short-rotation woody energy crops. The second sampling
was conducted because of the changes in biomass-based energy production
between 2011 and 2015.

Methods used for the determination of energy needs in the chosen settlement
and for profitability calculations.

To estimate the total heat and electricity demand of the settlement,
and to separate the population's, the industrial and the municipal energy
demands, I analysed the five-year average data of the Central Statistical
Office local data base (KSH-TSTAR 2009-2013).

The determination of the capacity of the power-generating unit
satisfying the heat energy demands of the municipality, the establishment of
its operational plan, and the quotation of investment cost were made based
on an expert's estimate. In cost-benefit analyses, current fuel and energy
prices as of 2017 were used.

The estimation of the population's individual heat energy demand
was performed based on domestic literature. Parameters of the boiler
satisfying the heat demand of an average detached house were determined
by a building services design engineer. The chimney measurements needed
for the operation of biomass boilers were performed by the chimney
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manufacturing company upon my request. Tender for the installation and
setting-up of the boilers was submitted by a plumbing and heating engineer.
Tender for the building of chimneys was made by a construction company.
The purchase price of the biomass boilers was determined by the average
price of multiple webshops. Regarding the unit cost of fuels, the 69/2016.
(XII. 29.) NFM Regulation and the values found in the KSH database were
the governing factors. (XII. 29.) NFM rendelet ¢s a KSH adatbazisaban
fellelheto értékek voltak iranyadok.

SUMMARY

The summary of the new and partially new scientific results

Several questions had arisen during the literature analysis and the
research, which were answered by performing the tasks of the dissertation.
During these tasks, I drew the following conclusions:

Thesis No. 1:
With respect to social and economic geography, the town of Ibrany is
suitable for carrying out a village heating plant investment.

The social and economic geographical analysis confirmed the
hypothesis that the town of Ibrany may be suitable in many ways for the
establishment of a village heating plant supplied with biomass. Although
based on Toth’s (2013) settlement matrix, Ibrany is not optimal in all
respects to establish a bio-heating plant, the town could be classified as a
primary settlement with regards to social and economic geography.

It has a population of 7034 people, with a rising tendency in the long
run. The age structure is young in the domestic context, since the age rate
among men over 60 is lower by 5.74%, while among women it is by 7.67%
compared to the national average. Between 0-14 years, the age rate among
men is higher by 3.51%, while among women it is by 3.94% compared to
the national average. The dwelling stock is 2384 houses, which is
favourable, since the number of potential customers is high, and they use
gas at a larger percentage (71.94%) compared to the national average
(62.39%).

All of these factors together would provide a favourable environment
for the establishment of a village heating plant, since the fact that the
population is growing, and the age structure is getting younger means a
constant number of customers, while the high proportion of gas users
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demonstrates that the population has not switched to other heating methods
yet.

In 2011, the unemployment rate of the working-age population in
Ibrany was 10.59%, which is considered to be high compared to a national
average of 9.55%. The town's employment problems could be slightly
alleviated by a complex bio-heating plant investment similar to the one in
Bollewick presented in case studies, since, as suggested in the international
literature, the utilisation of renewable energy sources is one of the methods
for the catching-up of underdeveloped areas. The number of inhabitants
supported by active employment policy instruments is 334, who could also
participate in the operation of the village heating plant, the fuel feedstock
production and processing, by being engaged in useful, value-creating work.

In order, however, to establish a sustainable village heating plant, a
comprehensive support and development system is needed, which is not
only available for the chief towns of the counties (see TOP-6.5.1-16), but
also helps indirectly to preserve the conditions of the surrounding lagging
settlements by providing investment opportunities for small towns like
Ibrany. During the development of the support and control system, using
experience of existing and operating examples (village heating plan,
institution heating), a mechanism should be developed which could be
available for more settlements like Ibrany.

Thesis No. 2:

The total heat energy demand of the studied settlement could be met by
the agricultural by-products and woody biomass produced every year
within optimal transport distance.

Since the plot was found to be suitable for the establishment of a
heating plant supplied with biomass in respect of economic and social
geographical indicators as well, it was reasonable to examine the potential
of the fuel available in the region. This required to delimit those areas from
where fuel supply could be economical. Following Pintér’s (2016) research,
with the help of ArcGIS 10 software, a 10.58 km and a 32.1 km radius
zones were demarcated, from where, in the first case, agricultural by-
products, and in the latter case, woody biomass could be transported
economically.

After demarcating the area, first the potential of the agricultural by-
products was needed to be measured, which was carried out in the absence
of a municipal-level database with the help of a crop structure model. It can
be said that the theoretical potential is huge, about 778 TJ/year, although for
energy purposes only 135,52 TJ/year can be taken into account after the
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deduction of straw used in animal husbandry and other by-products which
cannot be collected.

Based on the WWF database concerning micro-regional forestry
biomass potential and the cartographic analyses of the dissertation 549 592
t/year woody biomass can be produced in the demarcated zone around
Ibrany in the forestry cycle as of 2015-2019, of which the energy yield is
7694 Tl/year.

Based on the WWF database altogether 17 396 ha area suitable for
the production of short-rotation woody energy crops can be found in the
demarcated zone, where altogether 164 472 t/year fuel feedstock could be
produced, of which 2 303 TJ/year energy yield could be realisable.

The actual heat energy demand of the town of Ibrany was 76.92 TJ
on average between 2010 and 2013. The greatest heat energy demand of the
town arose in 2010, when the actual heat requirement was 103.16 TJ. It can
be said, that the annual agricultural by-product yield (132.52 TJ/year)
estimated during the biomass potential assessment would not cover the
settlement needs reliably every year, since if the heat demand of the
settlement is 103.16 TJ and this energy is intended to be produced by a
biomass boiler with an average yearly energy efficiency of 80%, 128.95 TJ
fuel feedstock would be needed. Since losses are incurred during heat
transfer, it is very uncertain if the volume of agricultural by-products
available in the region (132.52 TJ/year) would cover the heat requirement of
the town fully. Thus, establishing an energy producing plant supplied by
herbaceous biomass exclusively to satisfy the total heat energy demand of
the settlement is not recommended. At the same time, the woody biomass
yield produced annually in the ideal transport area (7694 TJ/year) would
fully cover the total heat energy demand of the settlement even in the year
of the greatest energy consumption.

Thesis No. 3:

Although the farmers of the demarcated area are familiar with short-
rotation woody energy crops, they do not establish such plantations yet
due to uncertain market conditions.

The short-rotation woody energy crops produced by the local
farmers can play a significant role in the sustainable and stable fuel supply.
Based on surveys on short-rotation energy crops carried out among farmers
in 2011 and in 2015, several new and important conclusions have been
drawn.

In 2011, 52% of the farmers around Ibrany had already heard of the
short-rotation woody energy crops, furthermore, 34% of them had been
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informed of the support possibilities available in the year the survey was
carried out. In spite of this, only 8% of them had a plantation.

The personally conducted questionnaire survey revealed that
although 34% of the farmers around Ibrany know the short-rotation woody
energy crops well, they do not use such crops due to uncertain market
prospects.

The results of the dissertation and the experience of similar
questionnaire surveys carried out by two authors, Szecsei and Salamon
(2010) in the Western Transdanubian region altogether underpin that the
agricultural journals, conferences and technological demonstrations
contribute significantly to the more widespread recognition of the short-
rotation woody energy plantations. These are the most important methods of
information dissemination and communication toward farmers.

I have concluded that the factors directly and indirectly affecting
profitability, furthermore, the solid sales opportunity are the primary
concerns during the decision-making process concerning the farmers’
plantation investment.

Between 2011 and 2015, the woody energy plantation area on the
plot decreased from 24.5 hectares to 13.9 hectares. The reason behind the
decrease can be explained mainly by the market changes in recent years and
uncertainty. The biomass power plant in Szakoly was shut down, the
biomass power plant investment in Beszterec (due to energy policy changes)
was rejected. All of these events led not only to the failure of new
installations, but in many cases, to the clearing of the existing plantations as
well. The farmers of the plot are not willing to plant short-rotation woody
plantations again until the uncertain market conditions are resolved.

Thesis No. 4:

The construction of power-generating unit to provide heat energy
supply for the municipality could be an economical and sustainable
investment in the long-term.

In 2014, the municipality of Ibrany operated 11 public institutions,
the annual heat requirements of which were 15 332 GJ. To serve this
requirement, a grate-firing biomass boiler is needed with a capacity of
3MWth. The cost of the equipment is 200 million HUF.

Based on the cost-benefit analysis of the biomass boiler, it can be
said that the municipality could achieve savings of 9.374 million annually
due to the changes.

The result of the investment economic analysis was that the
investment may be economic calculated with the energy and fuel prices in

22




2017, with an own contribution of 100%, since its net present value is 9
million HUF within 25 years’ time. In spite of this, this investment should
be strongly considered for profit-oriented investors, since even if the interest
rate is 0.9%, the velocity of capital circulation is slow, and returns can be
expected only in the 18" or 19" year of the investment.

The economics of the project can be improved by investment
support, which can be claimed for the 60% of the costs of the establishment
demonstrated in the dissertation. In this case, the own contribution would be
80 million HUF, the net present value of the investment would increase to
129.665 million and it would be returned in the 8" or 9" year.

Since the investment planned in the dissertation will work in a
dynamically changing economic environment, those key figures needed to
be defined which are of critical significance in terms of the economically
sustainable operation.

Based on the examinations, it can be said that the support with an
intensity of 60% provides more flexibility for the economical operation than
the implementation carried out by 100% of own contribution. If the support
is 60%, the cost of wood could increase from 32 200 HUF/t,y, to 40 250
HUF/tao, the cost of natural gas could reduce from 3 515.38 HUF/GIJ to 3
212 HUF/GJ. In terms of investment return, the staff wages are also
decisive, which can be increased from 2.8 million HUF/person/year to 3.963
million HUF/person/year, and the interest rate, which can be increased from
0.9% to 10.86% without the investment becoming unprofitable by the end of
the 25-year maturity period.

Thesis No. 5:
Switching to biomass heating in each household of the town could be an
economical residential investment.

Although it would be risky to cover the population’s heat
requirements with biomass in the framework of district heating due to the
long power line, the number of uncertain connections, and the subsequent
unforeseeable disconnections, which have already been experienced in the
case of Porndapati. It was therefore appropriate to examine the investment
opportunities of biomass boilers at household level.

For the economic examination of the individual investments the
modelling of the heating energy requirement of a 100-square-meter
detached house was used, where the necessary heat energy was provided by
an outdated gas boiler with an average annual energy efficiency of 80%.
This way heating costs 270 180 HUF considering the residential gas prices
as of 2017. Three residential investment opportunities were examined, such
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as switching to wood heating, straw burning and new modern condensing
boiler.

Based on the results of cost-benefit analysis, in case of wood
heating, the cost of fuel feedstock is favourable compared to natural gas,
since the cost of firewood needed for a year is 156 492 HUF, which would
be resulted in an annual saving of 113 688 HUF.

However, the production of heat energy from straw costs 80 100
HUF, which would be cheaper with 190 080 HUF compared to heating with
an outdated gas boiler.

Finally, the modern condensing gas boiler could be cover the same
heat demand using by 687 m3 (2647 m3 - 1960 m3) less natural gas than the
current gas boiler. Therefore, the costs spent on heating would be lower by
about 70 074 HUF, and the amount of carbon dioxide released into the
atmosphere would be less by 1349 kg annually.

Based on the results of cost-benefit analyses, an investment
economic analysis was carried out, when the calculative interest rate was
0.9%, the operating period was 25 years. Based on this, the net present value
of the condensing gas boiler turns positive in the 8™ or 9" year, and this
results a saving of 917 000 HUF for the household within 25 years. The cost
of a wood-fired boiler shows a return between the 7" and 8" year and makes
a saving of about 1.701 million HUF within 25 years. The net present value
of the straw-fired boiler takes a positive value between the 6™ and 7™ year,
then beyond the cost of the investment, it makes a saving of 3.1 million
HUF. Thus, it can be said that replacing the outdated gas-fired boiler by
own contribution either with a biomass-fired or a condensing one is
economical.

Some households may not be able to finance the initial investment
costs on their own, in this case the zero-percent loan offered by the MFB
(Hungarian Development Bank) can provide help. The conclusions can be
drawn by further examinations are that the loan at reduced interest rates
offered by the MFB provides a more economical investment opportunity for
residential investments than financing on their own, therefore people living
in Ibrany should consider the opportunity of applying for this subsidised
loan in case they currently use obsolete stokers for heating purposes.

Since similarly to the boiler used for municipal heating, the domestic
investments will operate in a dynamically changing economic environment,
thus the most important key figures of the economical sustainability were
also established here.

For supporting the thesis sufficiently, scenario analysis was carried
out, the result of which was that in optimistic and realistic scenarios all the
three investments are economical, however, in a pessimistic scenario the net
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present value of condensing gas and wood-fired boiler investments takes a
negative sign and only straw burner remains a worthwhile investment.

Since residential investments from own contribution proved to be
economical, the procurement of modern condensing gas or biomass boilers
is recommended for the local population. Modernisation using bank loans,
however, should be considered, since in a pessimistic scenario the wood-
fired and condensing gas boiler investment is not economical.

Conclusions and recommendations, results useful for practice

The role of renewable energy sources in the world energy production
will increase continuously. In the near future, biomass in general and
dendromass for heating in particular will play the decisive role among
renewable energies. Heating plants providing decentralised heat energy
production, using dendromass will play an increasingly significant role in
Hungary, similarly to the EU. These plants will use fuel produced and
processed locally to meet the energy requirements. Such units will play a
key role in alleviating the problems of the country’s disadvantaged regions,
since they will provide new workplaces for the rural population. The
production, transportation, processing of fuel and the operation of the
heating plant provide job opportunities both for the people living in the
settlement and for those who live in the ideal transport zone.

In my dissertation, I developed a method which is suitable for
assessing the biomass potential of any Hungarian settlement based on
statistical databases supplemented by cartographical analyses. Although the
method is not the most accurate in the absence of settlement data, it still
provides an excellent approach for the investors of the market sector in
conducting the sustainability study of a potential bio-heating plant
investment.

Since continuous fuel supply is very important in the case of a
biomass boiler, lccal farmers should be involved in the production of raw
materials. For this, however, as I have pointed out in my dissertation, an
intermediary body will be needed, which will lay down the foundations of
fair cooperation in the best interest of both the agricultural entrepreneurs
and the energy sector.

In the course of my research, I have concluded that the heating plant
investment satisfying the total heat energy demand of the town’s population
would be risky due to the long power line, the number of uncertain
connections, and the subsequently unexpected disconnections. Therefore its
investment-economic analysis has not been carried out. However, I have
examined the possibility of the biomass boiler investment meeting the heat
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energy need of the municipality. During the analysis I have confirmed that
this possibility may be economical for investors or the municipality if
tenders available in 2017 are involved. I have also determined the key
figures of the economical operation, which will help greatly the potential
investors in the process of further plannings and possible implementation.

Finally, I have analysed the possibility of biomass utilization at
household level. It is a result useful for practice that I have determined the
critical values when other fuels are worthwhile to be used. Furthermore, 1
have pointed out whether it might be economical to switch to a modern
condensing gas boiler or an equipment supplied by biomass from a low-
efficiency heating system. It is also a useful result for practice that I have
examined the residential investment supports available in 2017 and their
impacts as well.
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