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1. Bevezetés

1.1. A témafelvetés indoklasa

Az emberiség energiaigénye a dinamikus gazdasagi fejlodésnek és a
népességgyarapodasnak koszonhetden folyamatosan novekszik. A fosszilis
energiahordozok kitermelése egyre nagyobb Iéptékben zajlik és a készletek
novekvd felhaszndlasa fokoz6dd gazdasagi, politikai és kornyezeti
problémékhoz vezet. A hagyomanyos energiahordozok készletei
korlatozottak, néhany szaz, pesszimista becslések szerint pedig akar néhany
¢évtizeden beliil kimeriilhetnek (SCHULTZ 2005; ScOTT 2005). Napjainkban
sok esetben a fosszilis energiahordozok ardnak csokkenése tapasztalhato,
viszont a jovOben a fejlodd orszagok egyre ndvekvd energiaigénye és az
ezzel egyidejii készlet csokkenés vildgszerte politikai fesziiltségekhez ¢és
tartosan novekvd energiadrakhoz vezethetnek. A legnagyobb problémat
azonban a fosszilis energiahordozok felhasznalasa soran a kdrnyezetre
gyakorolt negativ hatasok jelentik, ugyanis kozvetve feleldsek a globalis
klimavaltozasért, valamint a levegd és a kornyezet egyre nagyobb mértékii
szennyezéséért. Mivel a jelenlegi energiahelyzet hosszitavon nem
fenntarthato, ezért napjainkra sziikségszertivé valtak a megajuld energiak
alkalmazasara irdnyul6 kutatasok és fejlesztések.

A mai technologiai fejlettség mellett a fosszilis energiahordozok
megujuld  energidkkal torténd kivaltaisa nem lehetséges, azonban
hozzéjarulhatnak a  jelenlegi energiahordozok kimertilésének
késleltetéséhez, valamint egy kevésbé kornyezetszennyezd energiamix
kialakitdsdhoz. Ahhoz, hogy mindez megvalosuljon elsdsorban erdteljes
szemléletvaltozasra van sziikség.

Napjainkban a  megijuldé  energidk  szerepe a  vilag
energiafelhasznédlasdban egyre novekszik, mig 2007-ben 16%-os arannyal
részesedtek a végsd energiafelhasznalasbol, addig a megujuld energia
halézat (REN) 2017-es jelentése szerint 2015-ben mar 19,3% volt ez az
aranya (REN21 2012; REN21 2017). Ez tobbek kozott az 1997-ben alairt
Kiotoi Egyezménynek koszonhetd, hiszen ekkor a résztvevd iparosodott
orszagok arra kotelezték magukat, hogy széndioxid kibocsatasukat az
alairast koveto évtizedben 5,2%-kal az 1990-es szint ala csokkentik (DIXON
et al. 2013). A szerz6d6 iparilag fejlett orszagok hasznositjdk a vilagon
megtermelt dsszes energia 80%-at.

A vilag egyik legnagyobb energiafelhaszndlo kozossége az Eurodpai
Unid, melynek 2009/28/EK iranyelve mérfoldkdnek szdmitott a megajuld
energiak eldtérbe helyezése terén. A dokumentum eldiranyozza a kozdsség
szdmara, hogy 2020-ra a 2009-es bazisévhez képest 20%-al csokkentik az



iiveghazhatast gazok kibocsatdsat, a megujulok aranyat 20%-ra novelik a
teljes energiatermelésen  beliil, valamint 20%-al csokkentik az
energiafogyasztast az energiahatékonysag javitdsa révén. Meghatarozza
tovabba minden EU-s tagallam szamara a jogilag kotelezé modon elérendd
megujulo energetikai részaranyt, valamint kotelezi 6ket nemzeti cselekvési
terv készitésére.

Magyarorszag szamara a 2009/28/EK iranyelv jogilag kotelez6 modon
minimum 13 szdzalékban hatarozta meg a megjuld energiaforrasbol
eldallitott energia, bruttd végso energiafogyasztasban képviselt részaranyat.
Az EUROSTAT 2015-ben elérheté adatai szerint 2014-ben hazank még
csupan 9,5%-os arannyal rendelkezett."

Ahhoz, hogy Magyarorszag 2020-ra elérje a 13%-o0s kotelezd, illetve
az azon feliil vallalt 14,65%-os részaranyt, szdmos valtozasra van sziikség
gazdasagi, politikai és tarsadalmi szinten egyarant. Ahogyan arra mar tobb
tanulmany is ravilagitott, a megujuld energidk elterjedésében a tarsadalmi
elfogadas, illetve a lakossagi egyiittmiikodése kulcsfontossagi tényezd
(BUIDOSO et al. 2013; TOTH 2013; BAI et al. 2016). Igy elterjedésiikhoz és
alkalmazéasukhoz erdteljes politikai ¢és tarsadalmi szemléletvaltozas
sziikséges, amely eldsegitésében az értekezés eredményei is szerepet
jatszhatnak.

A megtjuld energidk koziil feltehetden a fas szarti biomassza lehet a
kovetkezo évszazad egyik legfontosabb primer energiahordozéja (EC 1997,
REDDY et al. 1997; HALL-SCRASE 1998; KARTHA-LARSON 2000; UNDP
2001; BERNDES et al. 2003). Ezt alatdmasztja, hogy a 2017-es REN21
jelentés szerint 2015-ben a hagyomanyos biomassza 9,1%-kal a legnagyobb
aranyban részesedett a 19,3%-0s megujulé energetikai részaranybol. A
fenntarthatosag érdekében azonban a természetes erddk kitermelésének
fokozdsa mellett ma mar fontos a szant6foldon képzddd mezdgazdasagi
melléktermékek és a rovid vagasforduloju fas szari energiandvények
alkalmazasara 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, féleg a hatranyos helyzeti régidkban (lasd 2.6.1. fejezet). Az
energiatermeléshez  sziikséges  alapanyaguk  tilnyomorészt  helyi

' 2017-ben a statisztikai modszertan véltozasai miatt (lasd. 2.4 fejezet)

Magyarorszag megujuld energetikai részaranya elérte a 14,5%-ot (a 2012-es, 2013-as ¢és
2014-es években meg is haladta azt), értekezésemben mégis a 2015 eldtt alkalmazott
metodus alapjan kalkuldlt adatokat tekintem iranyadonak, mivel az empirikus kutatdsok
ebben az iddszakban zajlottak.



er6forrasokbodl szarmazik ami azon tul, hogy munkalehetoséget kinal a helyi
lakossag szamara, eldsegiti a helyi gazdasag élénkiilését is. Ezen iizemek
mukodése és ellatasi gyakorlata mar jol bevalt és tobb évtizedes multra
tekint vissza.

Hazank szamos olyan tarsadalmi és gazdasagi problémaval kiizd —
kiilonosen a hatranyos helyzetli térségekben — melyek mérsékelhetok
lennének a meghjuld energidk decentralizaltan torténd alkalmazéasaval
(TOTH-BAROS 2009). A fas szaru biomassza alapu energiatermelés, illetve
az lizemeltetéshez sziikséges alapanyag eldallitasa és feldolgozasa az EU-
ban miik6dd példakhoz hasonloan hazankban is segitheti a vidéki teriiletek
gazdasagi és tarsadalmi helyzetének konzervalasat, esetleg kismértékii
felzarkdztatasat. Fenntarthaté munkahelyeket biztosithat és mérsékelheti az
energiakoltségeit is (TOTH-SZEGEDI 2013).

Egy fas szar biomasszat felhaszndld bio-energetikai beruhdzast
megeldzéen mindenképpen Osszetett elemzés készitése sziikséges, amely
tobb tudomanyteriiletet is érint.

Fontos figyelembe venni, hogy az adott teriilet természeti adottsagai
megfelelnek-e a tervezett energiatermeld egység — hossza tava és
fenntarthat6 tlizeldanyag ellatdsara. Az erdészeti fas szarti biomassza ¢€s a
mezdgazdasagi melléktermék potencial mellett, szdmitasba kell venni a
szant6foldon termeszthetd rovid vagasforduldju fas szaru energiandvények
termesztésének lehetdségét is, hiszen ez lehet a fenntarthatd energiaellatas
kulcsa. Ahhoz, hogy ennek tényleges potencidlja szamitasba vehetd legyen,
nélkiilozhetetlen a helyr gazdalkodok véleményének és a beruhdzasi
dontéshozataluk mechanizmusanak megismerése (SZECSEI-SALAMON 2010
A;B; TOTH et al. 2012; BuiD0OSO 2012).

Fel kell mérni az adott telepiilés energiasziikségletét is, majd olyan
gazdasagi elemzéseket ¢€s terveket késziteni amelyek segitenek az adott
teriilet dontéshozoinak a beruhédzasi elhatarozas meghozatalaban.

Indokolt tehat komplexen megvizsgalni egy kivalasztott vidéki
mintateriileten a fitomassza hdenergetikai felhasznaldsanak lehetdségeit
onkormanyzati és haztartasi szinten, valamint annak hatdsait.

1.2. A kutatas részletes célkitiizései, megoldando feladatok

Doktori értekezésem megirdsa soran fo célkitiizésem volt, hogy tobb
tudomany  hatarteriiletét érintve megitéljem, hogy egy kivadlasztott
telepiilésen milyen feltételek mellett, milyen alapanyagokbol, mekkora tizemi
méretben, milyen technologiaval érdemes megvalositani a biomassza-alapu



hoellatast és ennek varhatoan milyen hatasai lesznek gazdalkodoi, helyi és
térsegi szinten.

A 16 célkitiizésem elérése érdekében ot hipotézis igazolasara tettem
kisérletet:

1. hipotézis: Ibrany varosa tarsadalom ¢s gazdasagfoldrajzi tekintetben
alkalmas falufiitémiivi beruhdzas megval6sitasara.

2. hipotézis: A vizsgalt telepiilés 6sszes hdenergia igénye kielégithetd
lenne az optimalis szallitdsi tavolsdgon beliil évente képzddd
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 tltetvényeket.

4. hipotézis: Az dnkormanyzat hdsziikségletét biztositd energiatermeld
egység épitése gazdasagos €s hosszutdvon fenntarthatdé beruhédzés
lehet.

5. hipotézis: A varos haztartdsainak egyénileg torténd biomassza

flitésre valo atallasa gazdasagos lakossagi beruhazas lehet.

A célkitlizéseim megvaldsitdsa és hipotéziseim aldtdmasztasanak
érdekében vallalt megoldando (rész)feladatok koz¢ az alabbiak tartoztak:

e A nemzetkdzi és hazai szakirodalomra tdmaszkodva bemutatni a
jelenleg az Europai Uniora ¢és Magyarorszagra jellemzd
energiafliggdségi helyzetet, a megujulé energidk, azon beliil
kiilonosen a biomassza szerepét az EU-s ¢és a hazai
energiaellatasban.

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

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

e A hazai szakirodalomra tdmaszkodva feltarni a kivalasztott
telepiilés természetfoldrajzi adottsagait.



Statisztikai adatok alapjan, tarsadalom ¢és gazdasagfoldrajzi
elemzést ¢és értékelést késziteni a kivalasztott telepiilésrol. A
hazai szakirodalom altal bioenergetikai beruhdzasok tekintetében
mérvadonak  vélt mutatdkat Gsszehasonlitani a  kapott
eredményekkel.

A telepiilés tlizel6anyag ellatasarara alkalmas zonajat lehatarolni,
elhelyezkedését, infrastrukturdlis adottsagait és felszinboritasi
tényezoit térképen abrazolni és elemezni.

A lehatérolt teriileten biomassza potencial becslést késziteni az
évente képzddd és energetikai célokra  felhasznalhato
mezdgazdasagi melléktermékekre vonatkozdan.

A lehatarolt teriilet fas szaru erdészeti biomassza potencialjanak
becslését elkésziteni.

Meghatarozni, hogy a lehatarolt teriilet mely részei, milyen
Osszterlileten alkalmasak rovid végasforduloji energetikai
novények termesztésére.

Erzékenységvizsgalatot és szcenarid elemzést folytatni a
gazdasagos szallitasi tavolsag biomassza potencidlra gyakorolt
hatasaval kapcsolatban.

A telepiilés koriil lehatarolhatd fas és lagyszarti biomassza
beszallitdsara alkalmas zondban meghatdrozni azokat a
telepiiléseket, amelyek a tlizeléanyag termelés legfontosabb
bazisai lehetnek.

A lehatarolt telepiiléseken szant6foldi ndvénytermesztést folytatd
mezdgazdasagi vallalkozokkal személyes adatfelvételt és
kérddives vizsgalatot folytatni.

A vizsgalat eredményeit Osszevetni a hazai szakirodalomban
publikalt hasonlé tanulmannyal, illetve kordbbi kutatési
eredményeimmel.

Megallapitani, hogy a helyi mezdgazdasagi vallalkozok mely
feltételek megvaltozdsa esetén ¢és milyen teriileteken
telepitenének rovid vagasforduldju fas szaru energiandvényeket.
Statisztikai adatbazisok ¢és szakértdi becslések segitségével
felmérni a vizsgalt telepiilés lakossadganak, ipari létesitményeinek
¢s onkormanyzatanak éves energiasziikségletét.

Gazdasagi elemzéseket késziteni arra vonatkozodan, hogy az
Oonkormanyzat altal lizemeltetett létesitmények
energiasziikségletét  hogyan  lehetne  kielégiteni egy
nagyprojekttel, megvizsgalni, hogy ez milyen feltételek mellett



lehet gazdasagos, végil meghatarozni, hogy melyek a
fenntarthato tizemelés kritikus értékei.

e Bemutatni, hogy a helyi lakossag szamara milyen energetikai
korszeriisitd beruhazasok allnak rendelkezésére, meghatdrozni
azok gazdasagossagat, valamint bemutatni a legfontosabb
o6konomiai sarokszamokat.

e Legvégiil meghatirozni, hogy milyen hatast gyakorolhat a
biomassza felhasznalas a helyi foglalkoztatasra.

1.3. A kutatas soran alkalmazott modszerek

1.3.1. A szakirodalmi attekintés soran alkalmazott modszerek

Az Europai Unid ¢s Magyarorszag energiafiiggéségi helyzetének és
megujuld energia politikdjanak bemutatasara a hazai ¢€s a nemzetkdzi
szakirodalom, az Eurostat adatbadzisa, valamint az Europai Parlament
kiadvanyai alapjan keriilt sor. A hazai biomassza felhasznalast erémiivi és
flitémiivi helyzetkép szemléltetése a Magyar Villamosenergia-Ipari Atvételi
Rendszerirdnyito ZRT. (MAVIR) és a Magyar Energetikai és Kozmi-
szabalyozasi Hivatal (MEKH) 2015-6s adatai alapjdn zajlott. A
decentralizalt biomassza alapi energiaellatds hazai ¢és nemzetkdzi
gyakorlatanak bemutatasa tobb nemzetkdzi és egy hazai esettanulmany
részletes bemutatasaval tortént. A 2017-ben elérhetd biomassza felhasznalas
céljabol igényelhetd tdmogatisok rovid kivonata a Széchenyi 2020
honlapjan elérhetd kiirasokbol 6nallo kutatas soran késziilt.

1.3.2. A kutatasi teriilet kivalasztasa és lehatarolasa sordn alkalmazott
modszerek

Az értekezésben vizsgalt telepiilés kivalasztdsa a magyarorszagi
Tertileti Informécidos Rendszer (TelR) adatai alapjan, sajat értékelést
kovetden, TOTH (2013) telepiilési matrixaval Osszevetve zajlott. A szerzd
Magyarorszagon egyediilallé modszert dolgozott ki arra, hogy statisztikai
adatok alapjan, tarsadalom ¢és gazdasagfoldrajzi moddszerekkel értékelve
mely telepiilések lehetnek alkalmasak bioenergetikai beruhdzasok
megvalodsitasara. Ezen kutatdsokra tdmaszkodva, illetve a TelR ¢és KSH
adatbazisait felhasznalva tortént Ibrany varosanak kivalasztasa.

A vizsgalt telepiilés tiizeldanyag sziikségletének ellatasara alkalmas
teriiletének lehataroldsdhoz PINTER (2012; 2016) eredményei, illetve sajat



szamitasok keriiltek felhasznalasra. ArcGIS szoftver segitségével tortént az
idedlis beszallitasi zona lehatarolésa.

1.3.3. A biomassza potencidal becslése soran alkalmazott modszerek

Az Ibrany koriil lehatarolt teriilet (r=10,58 km) mezdégazdasagi
melléktermékbdl szdrmazo biomassza potenciadljanak 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 tortént.

Hazankban nem létezik olyan adatbazis, amely telepiilési szinten
lehetévé tenné a mezdgazdasagi {6 ¢és melléktermékek pontos
hozambecslését, ezért az értekezésben egyedi modszert alkalmazva keriilt
sor a térségben évente képz6d6é mezogazdasagi melléktermékbdl szarmazo
biomassza tomegének felmérésére. A potencial becslés soran a KSH-
MRSTAR (2009-2013) Szabolcs-Szatmar-Bereg megyére vonatkozd
adataibol lett szarmaztatva az egyes telepiilések vetésszerkezete.
Természetesen ez nem ad pontos képet a vizsgalt terliletre vonatkozoan,
hiszen a megye bizonyos részein a talajtani, meteoroldgiai és piaci
viszonyokhoz igazodva jelentds mértékben eltérhet a vetésszerkezet akar
éves viszonylatban is. A telepiilési szintli adatok hidnydban azonban ez a
modszer meglehetdsen pontos képet adhat a telepiilések vetésszerkezetérol.
A megoszlas évrél-évre valtozik a vetésforgo, a klimatikus viszonyok és a
terményarak hatasara, igy nyilvdn nem elegendd egyetlen év adataival
kalkulalni. Ezért a 2009-2013 kozotti évek atlagadatai alapjan tortént a
lehatarolt teriilet vetésszerkezeti modelljének elkészitése.

A lehatérolt teriilet vetésszerkezetének meghatdrozasat kovetden az
Agrargazdasagi Kutatointézet (AKI) 2009-2013, valamint a hazai
szakirodalom atlag értékeire timaszkodva zajlott a mezdgazdasagi termelés
soran képz0dé melléktermékek hektaronkénti fajlagos hozamanak becslése.
Természetesen ez esetben sem lehetett torvényszeri adatokkal kalkulalni,
mivel az egyes ¢évek iddjardsa, az alkalmazott novény fajtija és a
termesztéstechnologia folyamatosan valtozik. Ezért a kalkulaciok az AKI
2009-2013 ¢évek atlagadatai és a hazai szakirodalomban meghatarozott
atlaghozamok alapjan torténtek.

A telepiilés fas szarti biomassza potencialjanak felméréséhez a WWF
Magyarorszag (World Wildlife Fund, Természetvédelmi Vilagalap) és a
Mezdgazdasagi Szakigazgatasi Hivatal (MgSZH) 2015-2019-es erdészeti
ciklusra sz016 eldrejelzései keriiltek felhasznalasra.



A lehatdrolt zona felszinboritdsdnak ¢és biomassza eloszldsanak
vizsgalata a CLC (Corine Land Cover) 2006-os térképi adatbazis alapjan
tortént. A CLC legkisebb térképezett folt mérete 25 hektar, a legkeskenyebb
térképezett vonalas elem (pl. ut, folyd) szélessége pedig 100 méter. Ez
1:100 000 térképezési méretaranynak felel meg, tehat pontos becslésre nem
alkalmas, viszont jol szemlélteti az értekezés sordn hasznalt numerikus
adatbazisok biomassza tomegének valos foldrajzi eloszlasat. A CLC-nek 44
tematikus osztalya van (Internet-1), melyek koziil elkiilonitésre keriiltek az
energetikai szempontbdl hasznosithatd és egyéb teriiletek. Az eredmények
ArcGIS szoftver segitségével térképen keriiltek abrazolasra.

A rovid vagasforduldju energiandvények termesztésére alkalmas
terliletek kiterjedésének ¢és foldrajzi eloszlasanak vizsgalata a WWF
Magyarorszag adatbazisa alapjan tortént. A WWF Magyarorszag 2011-ben
készitette el a fas szaru energiandvények telepitésére alkalmas teriileteket
lehatarold térképi adatbazisat. A szervezet hadrom fafaj (fliz, akac és nyar)
teriileti igényei alapjan azokat a szantdé muvelési agba tartozo teriileteket
vette szamitasba, amelyeknél a szaz pontos talajértékszam 50 alatti, illetve a
termoréteg vastagsaga legalabb 40 cm. Fafajonként szamitasba keriilt még a
fizikai talajféleséggel szemben tdmasztott igény, és a vizgazdalkodassal
szembeni sziikséglet is. Ez alapjan a szervezet kistérségi bontasban
meghatarozta az egyes terlileteken termeszthetd energiandvények hozamat
¢s energiatartalmat. A szamitdsaimhoz és a térképek elkészitéséhez a
szervezetnek a teriiletet érintd adatbazisaira tdmaszkodtam.

Legvégiil a biomassza potencial felmérés eredményeire épitkezve
érzékenységvizsgalat késziilt, melyben matematikai modszer segitségével
lett meghatarozva, hogy a gazdasagos szallitasi tavolsag valtozasa hogyan
hat az energetikai potencialra.

1.3.4. A kérdoives felmérés soran alkalmazott modszerek

A helyl mezdgazdasagi vallalkozok rovid vagasforduloju fas szart
energiandvényekkel kapcsolatos véleményének és informacidobazisdnak
felmérése személyes interjukkal és keérddives vizsgalatokkal zajlott. A
kvantitativ kutatasi modszerek kozé tartozo kérdodives felmérésnek, a
kutatasi téma, a mintavételi eljaras, a kérdések tipusa és a lekérdezési
eljarasmodok fliggvényében szamos moddja lehet (VICSEK 2006; MOLNAR
2010; MARJAINE SZERENYI 2011; NAGY 2012). Ertekezésemben személyes
lekérdezést alkalmaztam amelynek elénye, hogy a személyes kontaktus
révén egyeb kiegészitd ismeretek is megszerezhetok. A modszer hatranya,
hogy a komplex informéciok megszerzésének lehetdsége relative magas



koltséggel és idoraforditassal jar, valamint kell6 felkésziiltséggel rendelkezd
kérdez6t igényel (MOLNAR 2010). Tovabb erdsiti az adatgytlijtési modszer
indokoltsagat, hogy az internetes, illetve postai uton kézbesitett kérddives
felmérések sordn gyakran nem az adott vallalkozas f6 dontéshozoja tolti ki a
kérddiveket. Pedig ezen személyek véleményének és ismeretanyaganak a
megismerése lenne a legfontosabb, hiszen 6k dontenek a nagyobb értéki
beruhdzasokkal kapcsolatban. Eldéfordulhat, hogy a megkérdezett
gazdalkodok a kérdéiv kitdltése soran gyiijtenek informéciot a kérdéivben
szereplé kérdésekkel kapcsolatban. Igy nyilvan torzitds keletkezhet a
kérdezdbiztos altal kitoltdtt és az online, valamint postai Uton kikiildott
kérddivek kozott. Elonye még a személyes interjiknak, hogy a kérdések
megvalaszolasan tl olyan informaciokat is kdzolhetnek a megkérdezettek,
amelyek nem szerepeltek a vizsgalat targyat képezd kérdéskdrben. Mégis
azok Ilényeges ¢és fontos informdacidtartalommal birnak a kutatas
szempontjabol.

Az értekezés esetében a személyes felvételezési modszer legnagyobb
probléméjat az egyedi célkdzonség jelentette, hiszen jelenleg nem létezik
olyan hivatalosan hozzaférheté adatbdzis, ami személyes informaciokat
kozolne a mezdgazdasagi termelokrdl. Igy csak relative kisszamu gazdasag
vezetdjét (a szant6foldi ndvénytermesztést folytatd mezdgazdasagi
vallalkozok 1,009%-at) sikeriilt személyesen felkeresni és veliik interjut
késziteni a mintateriileten. Ki kell azonban hangsulyozni, hogy ezek a
személyek miivelik a lehatarolt zona Osszes termoteriiletének 14,34%-4t. A
térség gazdalkodoinak felkereséséhez — személyes informéciokat tartalmazo
nyilvanos adatbazis hianydban — csak a véletlen kivalasztason alapuld
"random-walk" moédszer johetett szamitasba (BABBIE 2003).

Az alapsokasag meghatarozasahoz a rendelkezésre all6 KSH AMO
2010 adataira, tovabba a foldteriilet miivelési agak szerinti hasznalatanak
megyei adatsoraira tdmaszkodtam.

Kérdoives felmeérés két alkalommal 2011-ben €s 2015-ben zajlott a
kutatasi teriileten. A 2011-es felvételezés célja volt megismerni a
mezdgazdasagi vallalkozok ismeretanyagat, 4ltalanos szemléletét és
telepitési szandékat a rovid vagasforduloju fas szara energiandvényekkel
kapcsolatban.

A masodik mintavételezésre azért keriilt sor, mivel a biomassza
alapu energiatermelésben 2011 és 2015 kozott bekovetkezd valtozasok ezt
erdsen indokoltdk. Az orszag teriiletén tobb, Szabolcs-Szatmar-Bereg
megyében pedig az egyetlen biomassza felhasznalasu erdmi (a szakolyi
biomassza erémii) bezarasra keriilt. Ennél fogva nyilvanvalova valt, hogy a
gazdalkodok megitélése, telepitési szandéka ¢és a telepitett teriiletek
kiterjedése szamottevOen valtozhatott.



A 2015-0s felmérés fo célja volt a tudadsanyagban, a megitélésben, a
telepitési szandékban és a telepitett teriiletek kiterjedésében bekovetkezd
valtozasok nyomon kdovetése. Ennek érdekében torekedtem arra, hogy a
2015-6s felmérés soran ugyanazon 50 gazdalkodé keriiljon megkérdezésre
mint 2011-ben. A 2011-ben iiltevénnyel rendelkez6 gazdalkodokat sikeriilt
felkeresnem a 2015-6s terepi kiszallasok alkalmaval is. Azonban
Osszességében 72%-ban sikeriilt ugyanazon termeldket felkeresni, mint
kordbban. A hidnyz6 mintaszdm potlasa 1) gazdalkodok felkutatdsaval
tortént.

A viallalkozok véleményének és dontést befolydsold tényezdinek
feltarasa soran a 2011-es felmérés eredményeire tdmaszkodtam. Ennek oka,
hogy kozel azonos idében a Nyugat-dunantali régioban is zajlott egy
hasonloan kis mintaszamu, gazddlkodokkal folytatott kérddives vizsgélat
(SZECSEI-SALAMON 2010), igy eredményeim Osszehasonlithatok az orszag
mas teriiletén jellemzd folyamatokkal.

1.3.5. A kivdlasztott telepiilés energiaigényeinek meghatdrozdasa és a
gazdasdagossagi szamitdsok sordn alkalmazott modszerek

A telepiilés Osszes ho- €s villamosenergia igényének becsléséhez,
valamint a lakossagi, ipari és dnkorményzati energiaigények felbontasahoz a
KSH Telepiilés Statisztikai Adatbazis Rendszerének (KSH-TSTAR 2009-
2013) otéves atlagadatait elemeztem. Az adatbazis kiilon kezeli a lakossag
szdmara az adott évben szolgaltatott fltésre felhasznalt gaz ¢és
villamosenergia mennyiségét, valamint az Osszes szolgaltatott gaz
mennyiségét. EbbOl az ipari létesitmények és az Onkormanyzat Aaltal
iizemeltett épiiletek energiaigénye csak Ugy szamithatd, ha az Osszes
szolgaltatott gaz €s villamosenergia igényekbdl levonjuk a lakossag részére
szolgaltatott mennyiséget. Igy kiilon kezelhetdvé valik a lakossagi és az
ipari, 6nkormanyzati energiaigény. A tovabbi bontashoz feltétleniil sziikseég
van az Onkormdnyzat energiafelhasznalasi adataira. Sajnos a helyi
onkormanyzat érdemi egyiittmiikodésének hianydban a tovabbi bontasra
nem keriilhetett sor. Ezért energetikai szakértd bevonasaval lett
megbecsiilve az onkorményzat altal tizemeltetett 11 1étesitmény havi és éves
szinti  hdenergia sziikséglete. A  szakértdi munkat a  Sinergy
Energiaszolgaltaté, Beruhazo és Tanacsadd Kft. (Alteo Group) Ertékesitési
és Projektfejlesztési Diviziojanak projektmérndke Balazs Laszlo végezte. A
varos Onkormanyzatanak energetikusa (Tihor Jozsef energetikai mérndk,
Ibrany Varos Gazdasagi Miiszaki Ellato és Szolgaltatd Szervezete) az
értekezésben hasznalt becsléseket megismerte €s azokat redlisnak itélte.
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A varos Onkorményzatanak hdenergia igényeit kiszolgalo
energiatermeld egység kapacitasanak meghatdrozésa, lizemelési tervének
Osszeallitdsa és beruhazasi koltségének arajanlata szintén a Sinergy Kift.
szakértdi becslése alapjan tortént. A koltség-haszon elemzések soran a 2017
évi aktualis tiizelanyag és energia arak keriiltek felhasznalasra (lasd 6.
mellékletek). A gazdasagi kalkulacidk soran a hazai szakirodalom modszerit
alkalmaztam. A beruhazas-elemzéseknél és a kamatlab meghatdrozasa soran
a 2017-ben irdnyadd jegybanki alapkamatot (0,9%) vettem alapul, hiszen
mind az dnkormanyzat, mind a lakossag esetén kockédzatmentes hozamokrol
beszélhetiink.

A lakossag egyéni hdenergia sziikségletének becslése a hazai
szakirodalomra tdmaszkodva tortént. Az atlagos csaladi haz hoésziikségletét
ellatd kazan paramétereit a Thermo-Total Epiiletgépészeti és Kereskedelmi
Kft. hatarozta meg. A biomassza kazanok iizemeltetéséhez sziikséges
kémény méretezését megkeresésemre a Leier Hungdria Kft. készitette. A
kazénok beszerelésére €s beiizemelésére Krutilla Mihdly Tibor viz- gaz-
fitésszereld vallalkozd, a kémények megépitésére pedig a Voxbau Kft.
nyujtott arajanlatot. A kazénok beszerzési ara tobb webaruhdz atlagara
alapjan lett meghatarozva. A tiizeléanyagok fajlagos koltségének
meghatarozasanal a 69/2016. (XII. 29.) NFM rendelet (a foldgazpiaci
egyetemes szolgaltatdshoz kapcsolodo értékesitési drak megallapitdsarol és
alkalmazasarol) és a KSH adatbéazisaban fellelhetd értékek voltak irdnyadok.
Az egyes tételek 4arat és azok forrasanak megjelolését a 7. melléklet
tartalmazza.

Végiil a vidékfejlesztési hatdsok szamszerlisitéséhez a hazai
szakirodalom fajlagos értékeit €s sajat szamitasokat alkalmaztam.
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2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Energiafiiggéség az EU-ban

2014-ben az EU-ban felhasznalt energia 53,4%-a import
energiaforrasokbol szarmazott. A nyersolaj kozel 90%-a, a foldgaz 66%-a,
az egyéb szilard energiahordozok (pl.: szén) 42%-a az EU-n kiviilrdl
érkezett. 2014-ben az 0sszes unids import tobb mint egyotodét tették ki ezen
energiahordozok, mintegy 400 milliard eurd értékben (Internet-2). A
kozosség tagallamai kozil legnagyobb mértékben Malta, Luxemburg,
valamint Ciprus szorul energia importra, fliggdségiik kozel 100% (1. abra).

Norveégia
Esztorszag
Dania
Izland
Romania
Koszovo
Szerbia
Lengyelorszag
Albania
Montenegro
Csehorszag
Svédorszag
Hollandia
Bulgaria
Lettorszag
Horvatorszag
Szloveénia
Nagy-Britannia
Franciaorszag
Finnorszag
Macedonia
Szlovakia
Magy arorszag
Németorszag
Ausztria
Gorogorszag
Portugalia
Spany olorszag
Torokorszag
Olaszorszag
Litvania
Belgium
Trorszag %o
Ciprus 3.4%

Luxemburg 96.6%0
Malta 97.7%

0%  20% 40% 060% 80% 100% 120%

1. abra. Eurdpa orszagainak energiafliggdsége 2014-ben (%)
(forras: Internet-3 alapjan sajat szerkesztés)
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Kiilonosen fiiggd helyzetben van az EU energiaellatasa
Oroszorszagtol, hiszen 2014-ben innen érkezett az olajimport harmada, a
gazimport 39%-a, valamint a szilard energiahordozok 26%-a. Hat tagallam
(Bulgéria, Esztorszag, Finnorszag, Szlovakia, Lettorszag és Litvania) teljes
gazszikséglete kizarolag Oroszorszagtol fiigg, koziilik harom (Szlovakia,
Lettorszag és Litvania) teljes energiasziikségletének tobb mint negyedét
foldgazbol fedezte a 2014-es évben. Az Oroszorszagbol szarmazo
energiaellatas 2013-ban az EU foldgazbehozatalanak 39 %-at, illetve az EU
gazfogyasztasdnak 27 %-at tette ki. Oroszorszag gazkivitelének 71 %-a az
EU-ba iranyul, ezen belill a legnagyobb mennyiséget Németorszagba ¢s
Olaszorszagba exportalja (EUROPAI BIZOTTSAG 2014).

Ez nemcsak gazdasdgi szempontbdl, de stratégiailag is
kiszolgaltatott helyzetbe sodorja az EU-t. Az utobbi években egyre tobb és
egyre aggasztobb esemény figyelmeztette arra a kozosséget, hogy
valtoztasson  energiastratégidjan. Ezen események legkiélezettebb
megnyilvanulasa a 2008. év végén kezdddod és 2009. év elején kibontakozd
orosz-ukran gazvita volt, melynek végkifejleteként Oroszorszag leallitotta
az Eurdpaba iranyuld foldgaz exportjat. Hasonld veszéllyel fenyegetett a
2014-ben kirobbant orosz-ukrén fegyveres konfliktus is, amely tovabbra is
veszélyezteti a kozosség energiaellatasat.

70.0%
60,0% /rv’““‘v’\_ /
_ ) _/‘-.-"-u /,...._,ﬂ..._) |
» N L _,—---—f'.--
40,0%
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2. abra. Az EU és Magyarorszag energiafiiggéségének alakulasa 1990 és 2014 kozott (%)
(forras: Internet-3 alapjan sajat szerkesztés)

Igaz, az EU er6feszitései folyamatosak az energiafliggdségének

csokkentésére, mégis érdemi eldrelépés nem tapasztalhatd, hiszen 1990-
2014 kozott (2. abra) 9,1 %-kal n6tt a kozosség fiiggdsége (Internet-3). Az
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EU energiafiiggdségének csOkkentésére legutobb 2014-ben tortént
javaslattétel az Europai Bizottsag részérdl. Ez alapjan az energiaforrasok és
a szolgaltatok diverzifikdcidja, az energiafogyasztds csokkentése, az
energiatermelés fejlesztése, valamint a megujuld energia forrasok eldtérbe
helyezése segithet leginkabb az energiafiiggdség mérséklésében (Internet-2).
A javaslatok ellenére az energiafiiggéség 2015-re tovabb fokozddott, ami
53,4%-16l 54%-ra torténd novekedést jelentett (Internet-3).

A tovabbiakban az EU energiafiiggdségének csokkentésére iranyulod
torekvései koziil kifejezetten a megujuld energiaforrasok eldtérbe
helyezésére fokuszalé EU-s iranyelvek, illetve Bizottsagi javaslatok
keriilnek bemutatasra.

2.2. Az EU megujuld energia politikaja

Az EU megujul6 energia politikajanak jelenlegi formajaig hossza ut
vezetett, amelynek elsé 1épése az 1997. évi Fehér Konyv elfogadasa volt.
Ebben az EU kozossége azt a célt tlizte maga elé, hogy 2010-re az 0sszes
energiafogyasztasanak 12%-at, a villamosenergia-fogyasztasanak pedig
22,1%-at megujulod energiaforrasokbol allitjak eld.

Az EU 2004-es bovitését kovetden 1j célkitiizés kovetkezett,
mégpedig, hogy kozdsségi szinten az elektromos aram 21%-at megajuld
energiaforrasokbol fedezzék. Erdemi elbrelépés azonban nem tortént a
2010-es célok elérése felé, ezért atfogdbb jellegii jogszabalyi keretrendszert
kellett kialakitani.

A, Megljuldenergia-utiterv. — Megjulé  energidk a XXI.
szdzadban: egy fenntarthatobb jovo é€pitése” (EUROPAI BIZOTTSAG 2007)
cimill kdzleményben a Bizottsag mar azokat a kotelez6é célokat tiizi ki, hogy
a tagok 2020-ra az unidés energiafogyasztas 20%-at megujulod
energiaforrdsokbol fedezzék, a biolizemanyagok részesedése 10%-ara
emelkedjen a kozlekedésre hasznalt lizemanyagok kozott, tovabba 1j
jogszabalyi kereteket alakitsanak ki a kozdsség tagallamai szamara.

Igazan nagy eldrelépést azonban csak a 2009-ben elfogadasra kertilt,
a megujuld energiaforrasokbol eldallitott energiardl szo6lé 2009/28/EK
iranyelv jelentett, amely eldirta, hogy 2020-ra az EU energiafogyasztasdnak
20%-a kotelezd modon megljuld energiaforrdsokbol szarmazzon. Ehhez
kotelezd érvényli nemzeti célkitlizéseket rendelt, természetesen a tagallamok
kiilonb6z6 kiinduld helyzetét és természeti adottsagait figyelembe véve. Az
iranyelv javaslatokat is megfogalmazott a tagallamok altal a céljaik elérése
érdekében alkalmazhat6 kiilonféle mechanizmusokra (Internet-4).
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A tagallamoknak — koztilk Magyarorszagnak is — 2010-ben a
megujuld energia hasznositasra vonatkozé nemzeti cselekvési terveket
kellett késziteniiik. A Bizottsag 2011-ben és 2013-ban (Internet-5; Internet-
6) értékelte a tagallamok altal a megujuld energiaforrasokra vonatkozé
2020-as célkitizéseik megvaldsitasa terén elért eredményeket. Ennek soran
az Eurdpai Bizottsdg a jovobeli elérehaladast illetden aggalyat fejezte ki,
annak ellenére, hogy az Eurostat 2015-0s adatai szerint 2012-ben az EU-28-
ban a megljuld energidk mar az energiafogyasztas 14%-at fedezték.

2012-ben a Bizottsag a ,,Megljuld energia: az eurdpai energiapiac
egyik meghataroz6 tényezdje” cimill, kozleményében (Internet-7)
meghatarozta azokat a terlileteket, ahol 2020-ig fokozni kell az
eréfeszitéseket annak érdekében, hogy az EU megtjuld energia eldallitasa
tovabb novekedhessen. Ez alapjan alapvetd célla valt, hogy a tovabbiakban
a megujuld energiakkal kapcsolatos technologidk olcsébba  és
versenyképesebbé valjanak, tovabba, hogy a fosszilis {lizemanyagok
tamogatasanak fokozatos megsziintetésével, egy jol miikodd szénpiac
kialakitdsaval ¢és a megfeleléen tervezett energiaadok bevezetésével
0szton6zzEk a megujuld energidkba torténd beruhazasokat.

2013-ban keriilt kiadasra a ,,2050-ig sz0l6 energiaiigyi litemterv”
cimii kozlemény (EUROPAI BIZOTTSAG 2013/B), melyben a Bizottsag
ramutatott, hogy a megujul6 energidk kulcsfontossagu szerepet jatszanak az
itemterv szerint 2030-ra a meghjuld energidk aranya eléri a 30%-ot. Az
itemterv azonban azt is elOrejelzi, hogy a megujuld energidk aranyanak
novekedési liteme 2020 utan ujabb kozbelépések hidnyaban visszaeshet.

A legutobb kiadott ,,Az éghajlat- €és energiapolitika 2030-ra sz06l6
kerete” (EUROPAI BIZOTTSAG 2013/A) cimii Zold Konyvben az Eurdpai
Bizottsag azt a javaslatot terjesztette eld, hogy a 2020-at kovetd idészakra
ne hosszabbitsdk meg a megjuld energidra vonatkozd kotelezd nemzeti
célkitlizéseket. A kotelezd erejii célkitiizés pedig az legyen, hogy csak unids
szinten legyen cél az energiafogyasztds 27%-o0s megujuld energetikai
részaranya.
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2.3. A megujulé energiak helyzete az EU-ban

Az Eurostat 2015-ben elérhetd adatai alapjan az EU energiamixében
a megujuld energidk részaranya 15%-ot tett ki 2013-ban (Internet-8),
melybdl legnagyobb ardnyban a biomassza (65,5%) a viz (16,2%) és a szél
(10%) részesedtek, a nap (5,1%) és a geotermikus energia (3,2%) pedig csak
kis szazalékban volt jelen (3. abra).

5,1% 3.:2%
i (1]

10,0%

W Biomassza
H Vizenergia
Szélenergia
16,2% .
Napenergia

B Geotermikus energia
65,5%

3. dbra. A megujuld energiaforrasok egymashoz viszonyitott aranya az EU megujulo
energia felhasznalasaban (2013)
(forras: Internet-9 alapjan sajat szerkesztés)

A kozoOsség Osszes megujuld energia eldallitasabol legnagyobb
aranyban Németorszag részesedik 18,6%-kal, amelyet Franciaorszag
(11,7%), Svédorszag (10,4%) és Olaszorszadg (10,1%) kovet. Ez a négy
orszag teszi ki az EU megujul6 energia felhasznalasanak 50%-at.

Az EU tagallamainak energiamixében jelentds kiilonbségek
tapasztalhatok, amelyek leginkabb az adott tagorszag természeti ¢&s
klimatikus  adottsdgaira  vezethet6k  vissza. Jol  szemlélteti a
természetfoldrajzi adottsdgokbdl eredd kiilonbségeket, hogy mig 2013-ban
Ciprus megtjulod energia termelésének tobb mint kétharmadat (62,5%) a
napenergia adta, addig a hegységekkel tagolt Ausztria (38,2%), Szlovénia
(35,7%) ¢és Horvatorszag (32%) energiamixében a vizenergia (EU éatlag
16,4%) tolt be fontos szerepet. Olaszorszag megljuld energia eldallitasdban
kiemelkedd (27,7%) a geotermikus energia szerepe, Irorszagra (51,5%),
Portugaliara  (18,4%), Anglidra (27,4%), Daénidra (31,3%) ¢és
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Spanyolorszagra (27,2%) pedig a nagyardnyu szélenergia hasznosités
jellemzd (Internet-9; Internet-10; Internet-11).

Az Eurostat (2013) adatai szerint a biomassza (65,5%) szinte minden
tagallam megujuld energia elladtdsdban jelentds szerepet toltott be (4. abra).
Az EU legnagyobb biomassza hasznositd orszagainak 2013-ban Esztorszag
(96,1%), Litvania (92,8%) és Lengyelorszadg (92%) bizonyultak, melyek
megujuld energia eléallitasaban betdltott szerepe 90% koriil alakult. Az EU
28 orszaga kozott viszonylag alacsonyabb bioenergetikai részarannyal bir
Ciprus (21,2%), Olaszorszag (36,7%) és Spanyolorszag (41,7%), azonban
ezek részaranya is 20-40% (Internet-12).

biomassza
0%
1-40%
41-60%

[ 61-80%

0" 250 500 1000 1500 ( o S I 51 - 100%
0 ;

4. abra. A biomassza részaranya az EU mégl’ljul(') energia termelésében a 2013-as évben (%)
(forras: Internet-12 alapjan sajat szerkesztés)

Mindezek alapjan elmondhato, hogy a biomassza, mint megujulo
energiaforras  kozponti  szerepet tolt be az EU kozosségének
energiaellatasaban.
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2.4. A megujulé energiak helyzete Magyarorszagon kiilonos tekintettel
a biomasszara

A KSH ¢és az Eurostat 2013-as adatai alapjan Magyarorszag
energiafiiggdsége (52,3%) az EU 28 atlagaval (53,4%) szinte megegyezden
alakult (Internet-3). Ez az EU-hoz hasonloan gazdasagi ¢és stratégiai
szempontbol egyarant kiszolgaltatott helyzetbe sodorja hazankat a kdrnyezd
allamokkal, de legfobbképpen Oroszorszaggal szemben. A fliggdség
csOkkentésének kulcsa — ahogyan arrol mar az el6zd fejezetekben is szo
energiafogyasztas csokkentésében, az energiatermelés fejlesztésében és a
megujuld energiaforrdsok részaranyanak novelésében rejlik.

Az Europai Parlament és Tandcs 2009-ben alairta a 2009/28/EC
iranyelvet (a tovabbiakban RED iranyelv), amelynek értelmében az EU
kozossége 2020-ra — tobbek kozott — az iiveghaz hatasu gazok
kibocsatasanak 20%-al torténd mérséklését, valamint 20%-os megjuld
energetikai részarany elérését tiizte ki célul, illetve minden tagallam szamara
kotelezd érvényli nemzeti célkitlizéseket rendelt.

A RED iranyelve Magyarorszag szamara 2020-ra — jogilag kotelezd
modon - minimum 13%-ban hatarozta meg a megjulokbol eldallitott
energia bruttd végsé energiafogyasztasban képviselt részaranyat. Azonban a
z0ldgazdasag-fejlesztés nemzetgazdasagi jelentdségét, a foglalkoztatasra
gyakorolt hatisat és a hazai értékteremtésben kijelolt szerepét figyelembe
véve, Magyarorszdg a minimum célszdmot meghalado, 14,65% elérését
tlizte célul (NCST 2010).

Az Eurostat adatbazis 2015-ben elérheté adatai alapjan
Magyarorszag végso energiafelhasznaldsaban a megujuld energidk ardnya
2013-ban 9,8% volt, melybdl legnagyobb aranyban, 89,9%-ban a biomassza
részesiilt (Internet-8; Internet-12).

2017 marciusdban a Magyar Energetikai és Kozmii-szabalyozasi
Hivatal (MEKH) 1j, a hdaztartdsok energiafelhasznalasdra vonatkozo
statisztikat tett kozzé, amelyben a legjelentdsebb valtoztatds a tlizifa-
felhasznalas 1) szamitdsi modja volt. A haztartasok fiitési célu
energiafelhaszndlasdnak Ujraszdmitisa részben az Eurdpai Bizottsag
431/2014 rendeletének végrehajtasabol kovetkezik, amely részletes
adatszolgaltatasi kotelezettséget ir eld a tagallamok szdmara a héztartasi
energiafelhasznalasrol. Ez a rendelet csak az adatok részletezettségét
szabalyozza, nem kotelezi a tagallamokat arra, hogy megvaltoztassak a
tizifa felhasznalds elszdmoldsdnak moddszertanat. A  legfontosabb
modszertani valtozas az volt, hogy a korabbi, foként erdészeti statisztikdkon
alapuld6 adatok helyett a haztartasi energiafelhasznalast felmérd
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adatfelvételbol szamitjdk a thzifa felhasznalast. A KSH a 2009 o6ta
rendszeresen végzett haztartasi koltségvetési és életkoriilmény adatfelvételét
egészitette ki a haztartdsok energiafelhasznalasara vonatkozo kérdésekkel.
Ez a haztartasok kozvetlen megkérdezésén alapuld felmérés az alapja az Uj
eldiras szerinti, részletesebb lakossdgi energiafelhasznalasi adatok
eléallitdsdnak. Az eredmények ellendrzése érdekében a MEKH bevonta a
Magyar Mérnoki Kamarat (MMK), amely a hazai lakoépiilet-dllomanyra
végzett épiiletenergetikai szamitasokat, és ezek alatdmasztottak a lakossagi
fitési igény jelentésen megnovekedett mértékét. Az uj flitési céla
energiafelhaszndlast a MEKH nemcsak 2015-re, hanem a 2010-2015-6s
idészak minden évére kiszamitotta, mely adatok mar nemcsak a hazai
intézmények, hanem az Eurostat adatbazisdban is megjelennek. Az
atszdmolas eredményeképpen a hazai hdztartasi biomassza felhasznalas
jelentésen kiugrott, a vizsgalt iddszakban atlagosan tobb mint 2,5-szeresére
novekedett éves szinten. Ez azért jelentds valtozéas, mert kordbban is a
haztartasi tlizifa adta a megajuloés energiatermelésiink gerincét (az j
modszertan alapjan pedig kozel 80 szazalékat), igy a tlizifa-felhasznalas
novekedése  jelentésen  megnoveli a  teljes hazai  megujuld
energiafelhasznalast. Mig Magyarorszagon 2011-ben az atsorolas el6tt 30,3
PJ-ra becsiilték a lakossagi tlizifa-felhasznalést, a valtoztatas utan 76,2 PJ-ra
ndtt, vagyis a primer energiafelhasznalas 7,91%-ara.

Az erdészeti biomassza kitermelés és felhasznalas oldali statisztikai
hossztl ideje nagysagrendileg eltérnek egymastol. A Budapesti Corvinus
Egyetem, Regionalis Energiagazdasagi Kutatokézpontja (REKK 2009)
2009-ben egy Magyarorszagra vonatkoz6 fapiaci elemzést tett kozzé,
amelynek a legfontosabb megallapitasa, hogy a KSH haztartasstatisztikdja
alapjan szadmolt lakossagi tlizifa felhaszndlds négy-Otszordse a hivatalos
erdészeti kitermelési adatokbdl szamitottnak. Eszerint az elemzés szerint,
illetve az Eurostat atsorolds szerint felmeriilhet a kérdés, hogy vajon a
haztartasok becsiilik jelentsen feliil a tlizifa felhasznalasukat, vagy jorészt
ismeretlen eredetdl, illegalisan kitermelt fat hasznalnak fel Magyarorszagon.
A 2009-es tanulmény szerint az illegalisan kitermelt famennyiség 3-3,5
millié m® (2,1-2,5 millié tonna) kériil alakulhat (REKK 2009).

Az elézéekben bemutatott jelentds statisztikai modszertan
véltozasnak nyilvanvaldan szamos kovetkezménye lesz a hazai megujulds
energiaszektorra, azon beliil is az Uj technologidk tdmogatasdra. A
novekedéssel ugyanis "Magyarorszag lényegében elérte a 2020-ra
vonatkozo célkitiizését, hiszen a megujulo energiaforrasokbol eldallitott
energia felhasznaldasanak részaranya 2015-re 14.5%-ra névekedett, ami
minimalis tavolsagra van a vallalt 14,65%-tol, és meghaladja az EU altal
eloirt 13%-ot" (MEZOSI-PATO-SZABO 2017). A mddositasnak kdszonhetéen
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a hazai dontéshozokon nincs kozvetlen beavatkozasi kényszer, vagyis a
megujuld energiahordozok tekintetében nincs sziikség tovabbi tdmogatds
kiosztasara ahhoz, hogy az EU felé vallalt célok megvaldsuljanak.

Mindezek ellenére Magyarorszagon a megujulé energiaforrasok
tamogatasanak tovabbra is fontos célnak kell maradnia, hiszen 2014-ben az
energianyerésre felhasznalt kdolajtermelésének kozel 90%-at, a foldgéaz
sziikségletének pedig 80%-at importalta, tovabba az Osszenergia-mérlege is
az import-energia (65%) javara dolt el (KSH 2016).

Magyarorszag primer energia felhasznalasa 2014-ben 963 PJ koriil
alakult (KSH 2016). Az orszag teljes biomassza készlete BAI et al. 2002-es
kalkulacidja alapjan 350-360 millid tonndra becsiilhetd, amelybdl 105-110
tonna évente ujraképzoédik. LUKAcCs (2007) tanulmanya szerint a
magyarorszagi kutatok és kutatd intézetek eltérd biomassza-energetikai
potencialt becsiiltek 2007-ben, ami 297-417 PJ/év kozott szoérodik. A
European Environment Agency (EEA) 2006-ban az eldbbiektdl eltérden
kornyezetbarat potencialt hatarozott meg. Eldrejelzése szerint Magyarorszag
biomassza energetikai potencialja 2010-ben 147 PJ/év, 2020-ban 189 PJ/év,
2030-ban pedig 231 PJ/év lesz. Ebbdl kdovetkezik, hogy kornyezetvédelmi
szempontokat is figyelembe véve, fenntarthatd6 modon az orszdg primer
energia eléallitasanak akar 19 %-a biomasszabdl is fedezhetd lenne.

A decentralizalt biomassza alapll energiatermelés elterjedése
amellett, hogy szilarditana hazank energiapolitikai  biztonsagat,
nemzetgazdasagi szempontbdl is rendkiviil fontos szerepet tolthetne be,
hiszen hatést gyakorol a foglalkoztatasra, valamint a hazai értékteremtésben
is szerepet jatszhat. A Nemzeti Cselekvési Terv (2010) becslései szerint
legalabb 150-200 ezer, ezen beliil a megijuld energia iparagban 70 ezer
munkahely létrehozasat biztosithatjdk a megujuld energidk. A bdviilés a
tarsadalom széles spektrumat érintené a magas szellemi hozzdadott értéket
igényld K+F+I szektorban tevékenykedd képzett szakemberektdl, egészen a
fizikai munkat végzd személyekig. A megjuld energiaforrasok koziil a
biomassza termelés, feldolgozds ¢és felhasznalas igényli a legtobb
¢ldmunkaerdt (BIRO 2012; RATONYT 2013). A decentralizalt biomassza alap
energia (vagy a miikodéshez sziikséges alapanyag) termelése sok esetben
olyan telepiiléseken valosulhatna meg, ahol jovedelemszerzés tekintetében
nincs mas alternativa. Természetesen mindez nem jelent egyértelmii
kildbalasi lehetdséget a hatranyos helyzetli vidéki telepiiléseken ¢élok
szédmara, de a jovedelemszerzés €s a megélhetés egyik eszkdze lehet.

Az eddigi irodalmi forrasok alapjan elmondhato, hogy
Magyarorszagon a biomassza alapu energiatermelés fontos szerepet
tolthetne be az energiafiiggoség csokkentéseben, az energiaellatasban, és a
foglalkozatas boviilésében egyarant.
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2.5. Biomassza felhasznalasu energiatermel6 egységek Magyarorszagon

Az energiatermeld létesitményeket harom csoportba soroljuk,
eromiiveknek nevezzilk azokat az egységeket amelyek villamosenergia
eloallitasara szolgalnak, fiitomiiveknek amelyek hdéenergia termelésre
alkalmasak, végiil fiitoeromiiveknek amik (kapcsolt) ho- és villamosenergia
egyideju eldallitasara képesek (BUKI12007).

A hazai villamosenergia termelésre vonatkoz6 szabalyozast a "2007.
evi LXXXVI torvény a villamosenergiarol” cimii jogszabaly tartalmazza. A
torvény harom erémii kategoriat kiilonboztet meg:

e  Nagyeromii: 50 MW-nal nagyobb névleges teljesitOképességii

erémi.

e Kiseromii: 50 MW-nal kisebb névleges teljesitOképességii
eromd,

e  Haztartasi méretii kiseromii: olyan a kisfesziiltségli halozatra
csatlakozo kiserdmii, melynek csatlakozasi teljesitménye egy
csatlakozasi ponton nem haladja meg az 50 kVA-t, vagy 50
KW-ot.

A Magyar Villamosenergia-Ipari Atvételi Rendszeriranyit6 ZRT.
(MAVIR) 2015. évi adatai alapjan a hazai villamosenergia szektor Gsszes
kapacitasa 8 558,4 MWe, ami rendszerszintii koordindcidban résztvevo
nagy és kis erémiivek (7 730,0 MWe), rendszerszintli koordindcioban nem
résztvevo erémiivek (699,5 MWe), valamint hdztartasi méretli kiserdmiivek
(128,9 MWe) kozott oszlik meg. Az adatbazis szerint az energiatermelés
tulnyomo része nagy erémiivekben zajlik (81,9%), csekély a kiserdmiivek
aranya (18,1%), a haztartasi méretli kiserdmiivek (1,5%) kapacitasa pedig
elenyészOnek tekinthetd.

Az adatbazis szerint 0Osszesen 32 olyan erOmil iizemel
Magyarorszdgon, amelyek rendszerszintii koordindcidoban vesznek részt,
egyiittes teljesitOképességiik pedig 7 730,0 MWe. Ezek koziil 10 olyan
erdmi lizemel, amelyek valamilyen formdban (fosszilis energiahordozéval
vegyesen, vagy tisztan) biomasszat hasznalnak fel villamosenergia termelés
céljabol. A 10 erdmii egyiittes teljesitoképessége 1 238,2 MWe, amelybdl
1095,6 MWe 4 db nagy” (5. abra) és 142,6 MWe 6 db kiserémii * (6. 4bra)
kozott oszlik el.

Matrai Eréma 684 MWe, Vértesi Erémt 240 MWe,
Bakonyi Erémii 101,6 MWe, Pannon-H6 Erémt 70 MWe
3 Bakonyi Bioenergia Kft. 30 MWe, Budapesti Erdégazdasag Zrt. 1,3 MWe,
Dél-Nyirségi Bioerdmii 19,8 MWe, Martfiii Kiserémii 3,6 MWe,
Pannongreen Kiserdmii 49,9 MWe, Pannon-H¢ Biomassza Kiserémii 38 MWe
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Szervezet megnevezése: Matrai Erémi Zrt.
Létesitmény megnevezése: Matrai Eréma
Telepllés: Visonta =t
Teljesitmény: 684 MWe

Szervezet megnevezése: Vértesi Erémii Zrt.  Energiaforras: lignit + biomassza

Létesitmény megnevezése: Oroszlanyi Hérémi

Telepilés: Oroszlany

Teljesitmény: 240 MWe

Energiaforras: szeén + biomassza

Szervezet megnevezése: Bakonyi Erémii Zrt.
—— Létesitmény megnevezése: Ajkai Héerémi

Telepllés: Ajka

Teljesitmény: 102 MWe

Energiaforras: szén + biomassza

Szefvezet megnevezése: Pannon-HB_E.nergetikai‘Termelé Kft.
Létesitmény megnevezése: Pannon-Hé Energetikai Termeld Kit.
Teleptilés: Pécs ' s

Teljesitmény: 70 MWe "~
Energiaforras: biomassza {
km megyehatar

0 25 50 100 150 200

Jelmagyarazat

Biomasszat felhasznalé
nagyerémivek (> 50 MWe)

5. abra. A hazai villamosenergia-rendszer (VER) engedélykdteles biomasszat felhasznaldé nagyerémiivei
(forras: MAVIR 2015 alapjan sajat szerkesztés)
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Szervezet megnevezése: BAKONY| BIOENERGIA Kft. Szervezet megnevezése: Budapesti Erdégazdasag Zrt.

Létesitmény megnevezése: Bakonyi Bioenergia Kft. Létesitmény megnevezése: Biomassza Kiserému
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A Magyar Energetikai és Kozmi-szabalyozasi Hivatal (MEKH)
2015 évi adatai szerint Magyarorszagon Ssszesen® 219 db megiijuld energia
bazisu kiseromi iizemelt Gsszesen 657,664 MWe beépitett kapacitassal.
Ebbdl 6 db tiizelési célu biomasszat (142,6 MWe), 46 db biogazt (50,187
MWe), valamint 167 db egyéb megujuld energiat (464,87 MWe) hasznosit
villamosenergia termelés céljabol (1. tablazat).

1. tdblazat. Megujulo energia bazisu kiserdmiivek 2015-ben

Elsédleges energiahordozo Telephely (db) | MWe Megoszlds

biogaz 46 50,187 7,63%
tuzelési célu biomassza 6| 142,600 21,68%
depdniagaz 26 18,054 2,75%
nap 52 48,541 7,38%
szél 47| 324,925 49,41%
szennyviziszap-gaz 10| 15,602 2,37%
viz 32 57,756 8,78%
OSSZESEN 219| 657,664 100,00%

(forras: MEKH 2016 alapjan sajat szerkesztés)

Az er6miivek energiahordoz6 felhasznalasa 2015-ben 329 887 TJ
volt. A felhasznalt energiahordozok 52,4%-at nuklearis fiitbanyag, 15,4%-4at
foldgaz, 18,6%-at szén tette ki. Az erdmiivekben felhasznalt megujuld
energiahordozok az Gsszes erdmiivi energiahordozo felhasznalasanak csak
9,2%-4t adjak (MAVIR 2015).

A hazai biomassza alapu villamosenergia termelés kettds képet
mutat az alkalmazott technologia fejlettségének tekintetében. A nagy
eromiivek koziil a Vértesi, a Matrai €s a Bakonyi esetében jellemzd, hogy
korabban szénnel/lignittel izemeltek, majd az energiapolitikai valtozdsokra
reagalva a legkisebb koltségli beruhdzast valasztottak és biomasszat kezdtek
keverni a szénhez. Ennek kdszonhetéen hatdsfokuk (~30%) és technologiai
szinvonaluk alacsonynak tekinthet6 (HORVATH 2011). Az utobbi évtizedben
a hasonlo erédmiivek (pl. kazincbarcikai, tiszapalkonyai) a veszteséges
energiatermelésnek kdszonhetden leallitasra kertiltek.

Az elézdekkel ellentétben a 2013-ban Pécsett ilizembe helyezett
Pannon-HO Energetikai Termeld Kft. erémiive EU szinten is kiemelkeddnek
tekinthetd, hiszen hatasfoka magas (57 %), valamint hazdnkban egyediilallo
modon a 150 ezer lakost Pécs energiaellatasat szinte teljes egészében
megujuld energiaforrasra allitotta at (Internet-13).

4 Beleérve a rendszerszintii koordinacidban résztvevé és nem részt vevd kis erémiiveket is
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Hasonloan fejlett technoldgiat képvisel a 2009-ben atadott,
z6ldmez0s beruhazéassal létrehozott Szakolyi biomassza erdmii is. A
l1étesitmény teljesitménye 20 MWe és tizemképes allapotban megkozelitdleg
60 fot foglalkoztat. Az erdmi bizonytalan iizemelésével és valtozo
tulajdonosi hatterével vonta leginkabb magara a hazai energiaszektor
figyelmét. A 2009-es Iétesitést kovetden 2011-ben finanszirozasi
problémaknak koszonhetden leallitasra keriilt, majd szinte kovethetetlen
moédon valtozott a tulajdonosi/érdekeltségi hattere és energiatermelése. A
beruhdzas példaként szolgalhatott volna mas beruhdzok, 6nkormanyzatok ¢és
a kozvélemény szamara, azonban ez az esemény inkabb az ellenkezdjét
valtotta ki a kdztudatban. Végiil 2015 oktoberében a bécsi székhelyli, NRG
Service GmbH vallalat jelentds tokebefektetéssel az erémi Gjrainditasara és
fejlesztésére vallalkozott, a Iétesitmény azota folyamatosan tizemel.

2015-ben Magyarorszag 94 telepiilésen dsszesen 169 db tavhdotemeld
létesitmény rendelkezett miikodési engedéllyel, 7 909,12 MWth
osszteljesitménnyel (MEKH 2015). A fiitdmiivek koziil 139 db (6 739,34
MWsth) tisztan fosszilis energiahordozot, 30 létesitmény (1 169,78 MWth)
pedig valamilyen formaban — tisztan, vagy vegyes felhasznalasban —
megujuld energiat hasznositott.

Biomasszaval 15 1étesitmény fiitott, amelyek Osszteljesitéd képessége
619,76 MWth (7. dbra). A beépitett kapacitas tilnyomo rész a Dunantilon
koncentralodik, tovabba jellemz6 hogy foleg az alapanyag bazishoz kozel
helyezkednek el, igy tOobbségében a hegységi, erddsiilt teriileteken
talalhatok.

A tavhoétermeldi engedélyes tlizemek altal felhasznalt tiizel6hd
tulnyomo része 67,72 % foldgazbol, 15,28 %-a biomasszabol és 17,52 %-a
egyéb energiahordozobdl szarmazik (2. tablazat).
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2. tablazat. A tavhétermeldi engedélyes iizemek altal felhasznalt energiahordozok és
tiizel6h6 mennyiségek

Tiizel6h6
Energiahordozék megnevezése felhasznalas Megoszlas
[m]

Foldgaz 43 509,88 67,72%
Flt6olaj 164,85 0,26%
Tlizel6olaj 9,11 0,01%
Propan-butan gaz 1,31 0,00%
Depodniagaz 10,58 0,02%
Szennyviziszap-gaz 2,28 0,00%
Visszanyert gdzok és hulladékhd 6 194,30 9,64%
Novényi biomassza 9 820,57 15,28%
Széntermékek 1 254,41 1,95%
Kommunalis hulladék 3 283,42 5,11%
Osszes tiizel6h6 felhaszndlds 64 250,70 100,00%

(forras: MEKH 2015 alapjan sajat szerkesztés)

A Magyarorszagi erd- és fiitomiivi szektorra egyarant jellemzé a
nagyaranyu  fosszilis  energiahordozo  felhaszndlas, az  erdteljes
centralizacio, valamint a kiilfoldi érdekeltségii tulajdonosi hattér. A  hazai
biomasszat felhasznadlo fiitomiivek kapcsan elmondhato, hogy a termelés
donté hanyada (546 MWth;, 88,1%) nagyteljesitményii centralizalt
tizemekben zajlik, ahol szintén sok esetben a vezetés kiilfoldi érdekeltség ala
tartozik. Ahogyan arra az elozo fejezetek ravilagitottak a hazai
energiafiiggoség jelentds, igy tobb szempontbol is indokolt a decentralizalt
biomassza alapu héenergia termelés lehetoségének vizsgalatat.

Fontos olyan beruhdzasok tervezése ¢és kés6bbi megvalositasa,
amelyek példaértékiiek lehetnek az egyes Onkormanyzatok, vagy akar a
piaci szektor beruhdzo6i szdmara. Az EU tagallamaiban tobb szaz ilyen
energiatermeld egység tlizemel, amelyek koziil néhdny a kovetkezo
fejezetben részletesen bemutatasra kertil.
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2.6. Decentralizalt energiatermelés

A hagyoményos energiaellatasi rendszerek tobbnyire ugy épiilnek
fel, hogy nagy teljesitményii, fosszilis energiahordozot égetd energiatermeld
egységekben termelik meg az energidt, jellemzden tdvol a fogyasztas
helyétol, amelyet végiil kiterjedt vezetékhalozaton keresztiil szallitanak ¢és
osztanak el a fogyasztok szaméra. A decentralizalt energiaellatas 1ényege
ezzel szemben, hogy jellemzdéen kisebb energiatermeld berendezések
segitségével elégitik ki a helyi energiaigényeket. Ezzel az energiatermelési
modszerrel  csOkkenthetd az  iiveghazhatdsu  gdzok  kibocsatésa,
mérsékelheték a haldzati veszteségek, javithatdé az ellatasbiztonsag,
valamint jelentds tOke maradhat helyben.

A decentralizacié lehetdségét és annak elOnyeit, elséként a
Worldwatch Institute-hoz kot6do szakértok vetették fel, bar elsésorban a
fejlédo orszagok energiagondjainak lehetséges megoldasaként (BRINKMANN
1985; FLAVIN 1988; HAYES 1982; SzUPPINGER 2000). Ezekben a
tanulmanyokban a decentralizalt energiatermelés tiizel6anyagat elsdsorban a
fosszilis energiahordozok jelentették.

A legfrissebb tanulmanyok (SPERLING et al. 2011; YILDIZ et al. 2015)
a decentralizalt energiatermelést mar a megjuld energidk alkalmazésara
fokuszalva vizsgaljak, ¢és egyetértenek abban, hogy ez a fajta
energiatermelés  kulcsfontossagli  szerepet  tolthet be a  jovo
energiaellatasaban.

A decentralizalt energiatermelés fogalmahoz alapvetéen két
termelési kategoria kothetd. Az egyik a haztartasi méretli energiatermelés,
amelyek alapvetéen nagyon kisméretli, jellemzéen az adott hdztartas
energiaigényére méretezett energiatermeld berendezések. A masik kategoria
a kiserdmil/flitdémili, amelyeket a hazai terminoldgia alapvetéen 50 MW
alatti teljesitménykategoriadban hataroz meg. Itt a naperémiiveken,
szélerdmiiveken és szélfarmokon tal biogaz és biomassza-erdmiivek is
megjelenhetnek.

Nyugat-Eurdépaban mar tobb szdz jol miikodo, bevalt decentralizalt
energiatermeld rendszer miikddik, amelyeket mindossze csak at kellene
venni, adaptalni a hazai koriilményekhez és alkalmazni (BAI-IVELICS 2006;
FOGARASSY 2006; JUNG 2008; BARKOCZY 2009).
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2.6.1. Decentralizalt biomassza felhaszndldasu energiatermelés

A biomassza felhasznalasi teriiletei igen szertedgazok, azonban tény,
hogy vilagszerte a legtobb biomassza f6zési és flitési céllal keriil
felhasznalasra (FERGUSON 2003; PIMENTEL 2008).

A tiizelési céli biomasszabdl torténd energianyerés vilagszerte eltérd
modon zajlik. Mig a fejlodo orszdgokban foleg alacsony technoldgiai szintet
képviseld0 — sok esetben akar hazilag készitett — alacsony hatasfokt
tiizeloberendezéseket haszndlnak energianyerésre, addig a fejlett
orszagokban a  legmodernebb  kogeneraciés, mas néven CHP’
fiitderdmiivekkel torténik egy-egy telepiilés teljes energiasziikségletének
kiszolgalasa.

Decentralizalt biomassza flitémiivekre vilagszerte szamos orszagban
léteznek példak, melyek leginkdbb Japanban (EKY—WANGLIN 2015), az
Egyesiilt 4llamokban, Oroszorszagban, Kinaban, Kanadaban és Azsia egyes
orszagaiban talalhatoak meg (NUORKIVI 2016). Kis kapacitdsu helyi
eréforrasokra tdmaszkod6 falufiitémiiveknek leginkdbb Europdban van
hagyomdnya. Németorszagban, Ausztridban és a skandinav orszagokban
tobb szdz mikodd példa létezik a helyi biomasszara alapozott hd és
villamosenergiat termelé falufitéeroémiivekre is. Ezek kozott egyre
elterjedtebbek azok a mintaprojektek, amelyek 100%-ban képesek fedezni
az adott telepiilés Osszes energiasziikségletét (SCHMUCK et al. 2013; WWF
REPORT 2013; SARTOR et al. 2014).

A tovabbiakban a nemzetkdzi €s hazai szakirodalomra tdmaszkodva
els6ként egy komplex projekttanulmany, valamint szdmos esettanulmany
keriil bemutatasra, amelyek miikodd példakon keresztiil ismertetik a fejlett
¢s a kornyezd orszdgokban jellemzd, helyi eréforrdsokra €piilé biomassza
tizelésli  kozosségi  flitési  rendszereket. A példaként szolgalo
tanulméanyokban tobbnyire olyan esetek ismertetésére keriil sor, amelyek
természeti €s tarsadalmi adottsdgok tekintetében hasonlitanak a
késobbiekben vizsgalt mintateriilethez.

CHP (combined heat and power) azaz kombinalt hé- és villamosenergia-
termelés.
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2.6.1.1. Bella Coola rezervatum energiaautonomidajanak lehetosége,
projekttanulmany (Kanada)

Kanadaban a lakossagi felhasznalok nagy része olyan egyéni
energiatermelési modokat hasznal, amelyek egyrészt joval koltségesebbek,
masrészt pedig joval kornyezetterhelobbek mint a biomassza alapt
energiatermelés. A Kanadai Statisztikai Hivatal 2007-es (STATISTICS
CANADA 2007) jelentése szerint Kanaddban a foldgdz 47%-at tette ki a
héaztartasi szintli lakossagi hdenergia termelésnek. A maradék 53%-ban
egyéb, ennél joval koltségesebb fiitési modokat haszndltak, Ggy mint
elektromos futétesttel (37%) és olajradiatorral (9%) torténd hdenergia
termelést.

Ugyanekkor a lakossagi primer hdenergia termelésbdl a biomassza
minddssze 6%-ban részesiilt annak ellenére, hogy Kanada rendkiviil
kedvezd adottsagokkal rendelkezik fas szara biomassza potencidl
tekintetében. 2007 és 2015 kozott Kanaddban a hagyoményos tlizifaval
szemben kezdett egyre elterjedtebbé valni a pellet alapu fiités, ami a gazhoz
hasonld6 magas komfortfokozatot biztosit a felhasznalonak és jelentdsen
mérsékli az energiakoltségeket is (PEKSA-BLANCHARD et al. 2007; STEPHEN
et al. 2016).

STEPHEN ¢s szerzotarsai (2016) tanulméanyukban a délnyugat-
kanadai Bella Coola rezervatum lakosainak hasznalati melegviz és flitési
energia sziikségletének ellatasara alkalmas beruhazasi lehetdségeket
vizsgaltak. A megkozelitdleg 850 lakost szamlalo telepiilés nem csatlakozik
sem a kanadai gdz, sem a villamosenergia halozathoz, ezért csak igen
koltségesen tudjak eldallitani a sziikséges villamos- és hdenergiat. A
kozosség legtobb otthondban sajatos, kiilondsen energiapazarld flitési
modokat alkalmaznak a helyiségek fiitésére €és a hasznalati melegviz
eldallitasara. Mig a helyiségek fiitését gaz, fa, fiitdolaj és villamosenergia
egyedi kombinacigjabol elégitik ki, addig a hasznalati melegvizet
villamosenergia felhasznalasaval allitjak eld, ami a melegviz eldallitas egyik
legdragdbb modja. A hasznélati melegviz eldallitds koltségét tovabb
fokozza, hogy a villamosenergiat egyedi dizelmotoros generatorok
segitségével allitjak el6. Mindezek a modszerek a flitési energia és melegviz
eldallitdas legenergiapazarlobb moddjai. A kiilonds helyzet oka, hogy a
telepiilés nem csatlakozik, sem a villamosenergia hdlozatra, sem a kanadai
gazhélozatra, igy teherautokkal szallitjdk a telepiilésen €16k szdmara a
palackozott gazt, a fiitdolajat és az lizemanyagot. A magas energiakoltségek
problémdjat tovabb fokozza, hogy a telepiilésen ¢lok atlagjovedelme a
kanadai atlag 40%-at sem éri el, tovabba rendkiviil magas a munkanélkiili
lakossag ardnya is. Ebbdl fakadéan a helyi er6forrasokra épitkezo,
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biomassza alapu kozosségi fiités €s hasznalati melegviz eldallitds lehet a
telepiilés szamara az optimalis megoldasi lehetdség az energiatermelésre.
Hiszen ez a fajta energiatermelési mod foglalkoztatasi lehetdséget kinal a
telepiilésen ¢l6 munkanélkiili lakossdg szadmara, tovabba mérsékeli az
energiakoltségeket és eldsegiti a stabil energiaellatast is.

STEPHAN ¢és szerzOtarsai (2016) tanulmanyukban két beruhazasi
lehetdséget vizsgaltak. Els6 megkozelitésben egy centralizalt falufiitdmu
modelljét készitették el, melynek tiizeld alapanyagaul a telepiilés kdzvetlen
kornyezetében kitermelhetd ¢€s eldallithatd faapriték szolgdlna. Ezen
beruhazas nemcsak a sziikséges hoenergiat és melegviz sziikségletet
elégitené¢ ki, de villamosenergidt is termelne a kozdsség, valamint a
kornyezd kis telepiilések szamara. A masodik elemzett esetben
megvizsgaltdk annak a lehetdségét, ha decentralizdlt mdédon minden
felhaszndlo kiilon pellet tlizelésti kazant alkalmazna a flitési energia és
hasznélati melegviz eldallitdsdhoz. Ebben az esetben a lakossag és a
kozintézmények sajat hokozponttal rendelkeznének, melyek teljesitménye a
héaztartasok méretétdl fliggden 10-150 kW kozott szorodna. A tanulmany a
két beruhdzasi lehetdséghez tovabbi 4-4 szcenariét rendelt. Mindkét
beruhazas minden esetében 25 éves miikddési iddvel és 5%-os kalkulativ
kamatlabbal végeztek vizsgdlatokat. Szamitasaik alapjan megallapitottak,
hogy a falufiitémiivi beruhazas esetén az eldallitott energia ara 128 $/MWh-
ra lenne mérsékelhetd, szemben a jelenlegi 145 $/MWh-as
energiakoltségekkel. Az egyedi beruhazasok esetén az eldallitott energia ara
110 $/MWh-ra lenne mérsékelhetd. Azonban fiitési koltségek
mérséklédésénél is fontosabb, hogy a két beruhdzas mindegyike
stabilizalhatnd a telepiilés energiaellatdsa, valamint helyben keletkezd
munkahelyeket biztositana a telepiilés lakossaga szamara.

A tanulmany alapjan fontos konkluzio, hogy a helyi eroforrdasokra
tamaszkodo energiatermelés tervezése soron nem csupdan lokdlisan
centralizalt fiitomiivekben célszerti megoldasi lehetoségeket keresni, de
erdemes lehet megvizsgalni a hdztartasonként torténd egyedi beruhazasok
lehetoségét is.

2.6.1.2. Jiihnde az elsé energetikailag autonom telepiilés, esettanulmany
(Németorszag)

A Németorszagi Jihnde az els6 olyan telepiilés amely energetikai
szempontbol teljesen autondmnak tekinthetd, kdszonhetden a telepiilésen
miikodd biogaz ilizemnek. 2006-ban indult az a Német Mezdgazdasagi
Minisztérium  altal tdmogatott mintaprojekt, amelynek elsddleges
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célkitizése az volt, hogy a kivalasztott telepiilésen egy olyan
referenciaértékli energiaellatd kdzpont jojjon 1étre, amely teljes mértékben
fliggetleniti a falut a fosszilis energiahordozoktol. Ennek érdekében a
telepiilésen 700 kW villamos- és 750 kW hdenergia kapacitasi CHP biogéaz
iizem létesiilt, amit a téli honapokban jelentkezd csucsidészakokban —
sziikség esetén — egy 550 kW teljesitményti faapriték tiizelésii kazan egészit
ki. A rendszer mintegy 145 lakas 800 lakojat latja el villamos- ¢s
héenergiaval. A beruhazas a Német Mezdgazdasagi Minisztérium 1,3 milli6
eurds tamogatasaval valosult meg, amelyhez a lakosok minimalis
hozzéjarulasa 1.500 €/lakés volt (IEA 2009). A flitéerémi tulajdonjoga a
felhasznalok altal alkotott szovetkezet kezében van és a befektetett tokétol
fiiggden illeti meg az egyes felhaszndlokat a szavazati jog. A fltderdmu
kifejezetten helyi er6forrasokra tdmaszkodik, amelynek tiizeld alapanyagaul
a térségben képz6do mezdgazdasagi melléktermékek és faapriték szolgal. A
projekt sikerességének koszonhetden a Német Mezdgazdasagi Minisztérium
2009-ig tovabbi 16 régid energiaautonémidjat tamogatta vissza nem
téritendd tdmogatasok forméjdban (IEA 2009; RADzI 2012). A telepiilés
sikerét kovetden Németorszagban tobb mint 80 masik telepiilés adoptalta a
modellt (SCHMUCK et al. 2013).

2.6.1.3. Bollewick a bioenergetikai falu, esettanulmdny (Németorszag)

A Németorszagi Bollewick "bioenergetikai falu" szintén kivalo
példaul szolgal a helyi eréforrasokra alapozott kozdsségi flitdémii modelljére.
A 400 lakost szamlalo telepiilés Németorszag ¢északkeleti részén,
Mecklenburg-El6-Pomerdnia tartomany teriiletén fekszik. A tartomany —
hasonldan az értekezés késobbi részében vizsgalt térséghez — a németorszagi
atlagnal joval magasabb munkanélkiiliségi mutatokkal rendelkezik, valamint
a német atlaghoz képest igen magas az 1000 fore jut6d elvandorlasok szama
is, ami leginkdbb a fiatalkoru, felséfoku iskolai végzettséggel rendelkezd
lakossadgot érinti. A tartomdnyban Németorszdg mas teriileteihez
viszonyitva meghataroz6 a mezdégazdasag szerepe, ebbdl fakaddan nagy
mennyiségben képzddik mezdgazdasagi f6- és melléktermék (STATA MV
2011; JOHANNES 2013). Ennek kovetkeztében sziiletett meg a biomassza
felhasznalasu energiaellatd rendszer kiépitésének gondolata, majd késébb
megvalositasa. 2007-ben a telepiilés primer energiafelhasznaldsanak 20%-a
szarmazott megujuld energidkbodl. A telepiilés dontéshozoi 2008-ban teljes
korli biomassza potencidl felmérést készittetek a telepiilés gazdasagi
szempontbol ideélis beszallitdsi korzetében, melynek soran felmérték a
térségben évente képzddd mezdgazdasagi melléktermékek és faapritékok
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mennyiségét. Ennek fényében a varos vezetése ugy itélte meg, hogy akar
teljes energia autonomia is megvaldsithatd lenne a telepiilésen. Ennek
megvalodsitasa érdekében egy tobblépcsds projekt keriilt megvalositasra.
Els6 1épésben két mezdgazdasagi vallalkozd két biogdz lizemet 1étesitett,
amelyek egyenként 500 kW villamos- és 500 kW hdenergia teljesitménnyel
rendelkeznek ¢és évente 8000 lizemodran keresztiil mikddnek. 2010-re —
egyéb megujuld energetikai beruhdzasokkal kiegészitve — a telepiilés elérte
a teljes fosszilis energiahordozokkal szembeni autondémiajat. A telepiilés
energiacllatasaban 71%-ban® bioenergiak és 29%-ban’ egyéb megijuld
energidk vannak jelen.

A tobb litemben végrehajtott beruhazasok pozitiv makrodkonomiai
hozadékokkal rendelkeznek, hiszen kimutathatdo modon csokkentek az
energiakoltségek, a széndioxid kibocsatds és 1) munkahelyek jottek l1étre a
tartomanyban. JOHANNES (2013) esettanulmanya szerint 2004-ben mintegy
160 000 foglalkoztatottat regisztraltak a megujuld energia szektorban
(BUSGEN-DURRSCHMIDT 2008), ami tobbek kdzott a projekt beruhdzasainak
hatasara 2007-re 250 000-re, 2012-ben pedig 381 600 dolgozdra novekedett.
Ezeknek a munkahelyeknek a 60%-a kotheto kifejezetten Bollewick és a
kornyezd telepiiléseken végrehajtott beruhdzasokhoz (JOHANNES 2013).

2.6.1.4. Bio-energetikai beruhdzasok a Visegradi Négyek orszdagaiban

Csehorszag

A Csehorszagban taldlhato 600 {6 lakossagt Jindrichovice pod
Smrkem onkormanyzata a kornyez6 mikrorégio Onellatod
leghangsulyosabb részét a 2002-ben iizembe helyezett két biomassza kazan
beszerzése tette ki, amelyek egylittes beépitett teljesitménye 350 kWth. A
berendezések a korabbi széntiizelésli kazanokat valtottdk fel, amelyeket a
ftdrendszer felyjitdsa soran cserélt le az Onkormanyzat. A faapriték
eltlizelésébdl szadrmazd energia hat kozosségi épiilet (altalanos iskola,
ovoda, 1dosek otthona, konyvtar, szalloda, valamint az Onkormanyzat
irodaépiilete) flitését latja el. Az lizem 15 alkalmazottnak biztosit iddszakos
munkalehetdséget. A kazanok alapanyagéaul az onkorményzati tulajdonban
1év0 erdd tisztitasi munkalataibol szarmazo faapriték szolgal.

 13%-ban bioiizemanyagok; 13,1%-ban biomassza (villamosenergia); 45,5%-ban

biomassza (hdenergia)
77,5%-ban vizenergia; 13,7%-ban szélenergia; 1,9%-ban napenergia (hGenergia); 2%-ban
geotermikus energia; 4,2%-ban nap (villamosenergia)
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A beruhazasnak koszonhetden megtakaritott pénzdsszeg nagy részét
egy bizonyos Kornyezetvédelmi Alapba fizetik be, amelyen keresztiil a
lakosok tamogatashoz juthatnak, amennyiben atszeretnék alakitani flitési
rendszeriiket biomassza rendszerre. A Kornyezetvédelmi Alapban
felhalmozott pénzeszkoz kihelyezése a lakossdg szamdra maximum 30 %
vissza nem téritendd tdmogatads és 30 % kamatmentes hitel formajaban
valosul meg (ENERGIA KLUB 2006).

A Vilemovban taldlhatdé Megujuld Energia Bemutatdé Kozpont
egyediilallo abbdl a szempontbdl, hogy egy egyhazi szervezet lizemelteti és
a technologiak széles korét alkalmazzak. Az Ortodox Akadémia napenergiat
hasznal sajat melegvize eldallitasahoz, 40 kWth-os biomassza kazant a téli
futés biztositasahoz, és fotovillamos rendszert demonstracios célbol.

Kardasova Recice dnkormanyzatanak célja, hogy kivaltsa a kevéssé
hatékony kdszéntiizelésii kazant, amely a varos lakoépiileteinek hdellatasat
biztositotta. 1994-ben megkezdddott a kazanok 4tallitdsa biomassza
tiizelésre ¢€s az elosztohdlozat kiépitésének elsd szakasza. Az j
berendezések a helyi asztalos lizembdl szarmaz6 fahulladékokat égették el.
1999-ben és 2001-ben tovabbi épiileteket kapcsoltak be a tavfitési
rendszerbe. 2006-ban hozzavetéleg 1200 lakos hdellatasat oldottdk meg
mintegy 180 lakéasban és 120 csaladi hdzban, ezenfelil 5 dnkormanyzati
¢épiilet és néhany maganvallalkozas tartozott a felhasznalok korébe. A
héellatd rendszer rekonstrukcioja és ilizemeltetése a Public Private
Partnership (Ko6zosségi Magan Egyiittmiikodés) keretein beliil torténik. A
fitém1l tulajdonosa egy maganvallalat, amely egy jelképes Osszegért bérli az
onkorményzati tulajdonban 1évd elosztorendszert. Cserében a vallalat
héellatast biztosit a lakosoknak, amely 2006-ban 50%-a volt az atlagosnak
szamito energiaarnak (ENERGIA KLUB 2006).

Lengyelorszag

A lengyelorszagi Luban telepiilésén véghezvitt biomassza beruhdzas
6 célkitlizése a széntiizelés altal okozott 1égszennyezés csokkentése, a varos
h6 felhasznélasdnak korlatozasa és 0j, gazdasdgos szalmatiizelésen alapuld
technologia bevezetése a hétermelésben.

Az elsd szakasz megvalodsitdsa 1997 és 1999 kozott zajlott, amikor a
hékozpont épitése tortént meg. Késobb 28 hdelosztdé kdzpontot
korszertisitettek, lizembe helyezték az els6 1 MWth teljesitményi
szalmatiizelésii kazant, valamint megépiilt a hozza tartozé 800 m’-es
szalmatarolo is. A mésodik szakaszban két tovabbi szalmatiizelésii kazan (2
X 3,5 MWth) és egy Gjabb szalmaraktar (1000 m?) keriilt megépitésre. A
beruhazasoknak kdszonhetéen az Osszes beépitett teljesitmény 8§ MWth. A
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beruhdzas megnovelte a régidban a szezonalis munkaerd igényt és 2 tovabbi
allandé munkahelyet teremtett a biomassza ellatashoz kapcsoldddan.

A végfelhasznalok fiitési koltségei 15%-kal csokkentek a
korszertsitésnek és a biomasszara valtasnak kdszonhetden.

Szlovakia

Novd Dubnica hdéellatasa teljes mértékben importalt foldgazon
alapult. A fokozatosan emelkedd foldgazar, illetve a fltérendszerek
hatékonysaganak novekedése érdekében a Datatherm ugy dontott, hogy a
kozponti fiitési rendszerben faapritékot haszndl alapfiitdanyagként. Két
itemben a foldgaztiizelésii kazanokat faapriték tlizelésii kazanokkal (14
MWt1h) és egy kulcsrakész kazanegység-konténerrel (2 MWth) valtottak fel.

Az INTECH Slovakia Ltd. egy olyan vallalat, amely komplex
szolgaltatdsokat nyujt az energiahatékonysag teriiletén. A cég felvasarolta
Hrinova varos tavfiito vallalatat azzal a céllal, hogy meghatdroz6 szerephez
jusson az Onkormdanyzati energetika terliletén. A hrinovai lakosok ¢és
vallalkozasok elldtdsdban kordbban hagyomanyos energiaforrdsokat
hasznaltak fel, gy mint folgazt és barnaszenet. A felvasarlast kovetden az
energiaforrdst biomasszara valtottak, korszertsitettétk a hdcseréld
allomésokat ¢s megkezdddott a hdszallitds. Az egyik {6 cél az volt, hogy
megakadalyozzak a flitési dijak emelkedését egy olyan idészakban, amikor
az energiahordozok dra fokozatosan emelkedik kiilonds tekintettel a
fosszilis energiahordozokra. Az eldallitott hd 80 szazaléka Hrinova kdzponti
taviiitd rendszerébe keriil, ezzel 1000 otthont, egy iskolat és egyéb
kozintézményeket latnak el. A fennmaraddé 20 szézalékot a Hrinova
Gépgyar hasznalja fel. A jelenleg eldallitott Osszes hdenergia 63%-a
biomasszabol szarmazik.

Az INTECH Slovakia Ltd. megalapitotta sajat ,,Biofutdanyag”
részlegét, amelynek rendelkezik a biomassza feldolgozashoz sziikséges
valamennyi eszkozzel (faaprito-gép, furészgépek, traktorok é&s egyéb
jarmiivek). gy a részleg a biomassza alapi hétermelés teljes ciklusat
ellendrzése alatt tartja (ENERGIA KLUB, 2006).

2.6.1.5. Pornoapati az elsé biomassza tiizelésii falufiitomii Magyarorszdagon

Magyarorszagon mindossze egyetlen biomasszara alapozott
z6ldmez0s faluflitdmiivi beruhdzas késziilt, amelynek eredményeit NEMETH
(2011) PhD. értekezésében részletesen ismertette.

Porndapati kdzség Vas megyében talalhatd Szombathelytdl mintegy
16 km tavolsagra nyugatra, kozvetleniil az osztrdk hatarnal. A telepiilés
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lakossagszama 2011-ben 380 {6 koriil alakult. A 2000-es évek elején a
telepiilés lakoi egy biomassza alapi kozosségi tulajdontt faluftitémi
kiépitését kezdeményezték. A szomszédos ausztriai flitdmivek miikodési
tapasztalatai alapjan a telepiilésen €16k szamara egyértelmli volt, hogy a
l1étesitmények versenyképes aron tudnak hot szolgaltatni a felhasznalok
szamara. A megvalosithatésagot a gazhalozat hianyabol adodo
racsatlakozasok magas szdma, a helyben elérhetd dendromassza
rendelkezésre alldsa, a telepiilés alaprajzabol fakadd rovid tavhovezeték
kiépitése €s a tdimogatasok sikeres bevondsa tette lehetové. A telepiilésen a
beruhazas tervezésekor (2003-ban) 136 csaladi haz volt, melybdl 104 db
haztartés jelezte a rendszerhez valo csatlakozasi szandékat (NEMETH 2011).
A flitdmi 2005-ben kezdte meg miikodését. A rendszerre csatlakozok szama
ekkor 62 csaladi haz, illetve néhany kozintézmény volt.

A beruhazas koltségeibdl a legnagyobb tételt, 190 millié Ft-ot az
épitési munkak koltségei, illetve a gépészeti és villamossagi koltségek
jelentették. A tavhovezeték rendszer kialakitasanak és kivitelezésének
koltsége kozel 100 millid Ft-ot, a jarulékos koltségek (hatdsagi eljarasok,
mérndki és finanszirozasi koltségek) 70 millio Ft-ot tettek ki. A beruhazas
osszes koltsége igy netto 360 millio forint volt, melynek fajlagos beruhdzasi
koltsége 300 000 Ft/kW (NEMETH 2011). A beruhdzas megvaldsitasat a
lakossagi Onerén tul a fejlesztési tdmogatasok sikeres bevondsa tette
lehetévé. A megvaldsitasahoz maganbefekteté nem keriilt bevonasra, az
onkormanyzat egyediil vallalta a beruhazast (ZSUFFA 2006).

NEMETH (2011) kalkulaciéi alapjan amennyiben a  fiitési
energiamennyiséget foldgazbol, a hasznalati melegviz eldallitast
villamosenergiabol kellett volna biztositani, akkor az altala vizsgalt
idszakban dsszesen 203 206 m® gézra és 365,6 MWh villamosenergiéra lett
volna sziikség, ami 0sszesen 37,4 millio Ft-ot tett volna ki. Ezzel szemben a
fiitdmiivi energiaszolgaltatas 23,1 millio Ft-ba keriilt. Azonban figyelembe
kell venni, hogy a dendromassza keresletnovekedése mar a vizsgalt idészak
alatt is jelentds aremelkedést eredményezett a flitdmi kornyezetében,
melyet az osztrak hatar kozelsége 1s fokozott. A tiizeld alapanyag aranak
emelkedése a beruhdzds gazdasdgossiga szempontjabol az egyik
legnagyobb befolyassal bird tényezo.

Véleményem szerint a Porndapati falufiitémii tlizel6 alapanyag
ellatdsdnak pénziigyi stabilizdldsa érdekében célszerli lenne a telepiilés
gazdalkodoit is bevonni a tiizeldanyag termelésbe, a szant6foldon
termeszthetd  rovid  vagasfordulojit fas  szard  energiandvények
termesztésével. Ez hossza tavh egyiittmiikodési szerzodések esetén mind a
fitém1l, mind a gazdalkodok szaméra pozitiv hozadékokkal jarna:
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e A gyengébb termOképességli, nehezen miivelhetd (pl. hullamtéri,
vagy belvizes) teriileteken megtermelt rovid vagasforduldju fas szaru
energiandvények versenyképes alternativat jelentenek a kedvezdtlen
adottsagu teriileten csak kockazatosan termelhetd hagyomanyos
szant6foldi kultarakkal szemben (BARKOCZY 2009).

e A gazdalkodok szamdra a hosszii tavu szerzodés biztositékként
szolgél a hosszu tavu iiltetvény beruhdzas kiszdmithatd pénzaramaira
(TOTH-TOTH 2011; 2012 A; B).

e A fitébmi iizemeltetje szamara stabil beszallitéi hattér allna
rendelkezésére €s kiszamithato alapanyag koltségekkel folyhatna az
energiatermelés.

A piaci ingadozasokbdl fakadd bizonytalansdgokat tehat a helyi
gazdalkodok altal, hosszi tavl szerzddések keretében termelt rovid
vagasforduldju fas szaru energiandvények mérsékelhetik.

2.7. Tiizel6anyag ellatas biztositasa

Ahogyan arra a hazai és nemzetkdzi szakirodalom egyarant ravilagit,
a biomassza felhaszndldsu energiatermeld egységek tervezésénél fontos
figyelembe venni, hogy a kivalasztott helyszin — az ellatast biztositd
tiizeldanyag beszerzése ¢és termesztése szempontjabol — alkalmas-e a
fenntarthatdé miikodés biztositasara. Torekedni kell arra is, hogy a tlizeld
alapanyag termelése ¢és beszerzése mindig a felhaszndlds helyéhez
legkozelebb torténjen. (DOBOS et al. 2006; PINTER et al. 2009, BAI 2012;
KozmA 2006). A tiizeldanyagok beszéllitdsa csak egy bizonyos tavolsagon
beliil lehet gazdasigos, ezért célszerli lehatarolni, hogy mely teriiletek
vehetdk szamitasba a létestilo tizem kiszolgélasara.

A gazdasagos szallitdsi tavolsagot, vagy optimalis beszallitasi
korzetet tobb tényezd befolyasolja, gy mint az lizemanyag ara, a szallitott
alapanyag mennyisége, mindsége, az utdij mértéke, a szallitds moddja és
eszkoze, valamint az energiatermelé ilizem tlizeldanyag atvételi ara.
Mindezek valtozasa a beszallitasara alkalmas teriiletet havi, vagy akar heti
rendszerességgel modosithatja, igy pontos ¢és dallandd  érvényl
meghatarozasa nem lehetséges.

Ibrany foldrajzi és infrastrukturalis helyzete lehetdséget teremt a
folyami, vasuti és kozati szallitdsi modokra egyarant. Ennek ellenére az
értekezés csak a kozuti szallitas lehetdségére tér ki hiszen:

o A Tisza telepiilést érintd szakaszan jelenleg nincs vizi szallitasra,
illetve atrakodds bonyolitdsara alkalmas teherkikotd. Ennek
kialakitdsi  koltsége egy  bioenergetikai  projekt esetében
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nyilvanvaldan lehetetlenné tennék a befektetés belathaté idon beliil

torténd megtériilését.

e A varos rendelkezik vasuti kapcsolattal, viszont ez sem opcionalis
szallitasi  modd, hiszen a  teleplilés nem  rendelkezik
teherpalyaudvarral.

A hazai szakirodalom képviseloéi koziil egyediil PINTER (2012)
foglalkozott a biomassza kozuton torténd szallitdsanak gazdasagi
kérdéseivel. A kutato PhD. értekezésében olyan modellt hozott Iétre,
amelynek segitségével meghatarozhatd az energetikai célra hasznosithatd
biomassza kozton torténd szallitdsdra vonatkozd optimalis tavolsag. A
szerz0 2012-es szamitasai szerint az energetikai céllal felhasznalni kivant
mezdgazdasagi melléktermékek koziton 14,3 km-es, a fas szar(i biomassza
pedig 43,38 km-es korzeten beliil szallithatd gazdasagosan.

Hangsulyozni kell azonban, hogy ezek a tdvolsagok csak abban az
esetben érvényesek, ha a szallité jarmi az t egyik felét liresen teszi meg,
tehat csak az tlizem felé széllit biomasszdt a masik irdnyban iiresen
kozlekedik. Vissza fuvar esetén nagyobb tavolsagbdl is gazdasagos lehet a
beszallitas, azonban erre vonatkozodan szakirodalmi forras nem talalhato,
kalkuléciojatol pedig disszertaciomban eltekintek, hiszen kevésbé életszer,
hogy ugyanaz a specidlis széllitd6 jarmii mindkét irdnyba széllitson
rakomanyt, illetve kicsi a valoszinlisége annak is, hogy ugyanarr6l a két
telepiilésrdl oda-vissza folyjon egyidejii rucsere.

PINTER (2016) legfrissebb eredményei alapjan a gazdasagos szallitasi
tavolsadgban évente bekovetkezd valtozas minimalis. A 2012 és 2016 kozott
folytatott modell kalkulacioi alapjan atlagosan minddssze ~(+-) 5 km-es
eltérések mutatkoztak (PINTER 2016).

Véleményem szerint a késébbiekben az iizemanyag és az erémiivi
arvételi ar fiiggvényében (pl. az 1ij METAR/KAT rendszer elfogaddsdval)
akar jelentos mértékii valtozasok is bekovetkezhetnek a gazdasdagos
szallitasi tavolsag alakulasaban. Ez azt jelenti:

e Ha jelentos mértékben né a gazdasagos szallitasi tavolsag,
akkor novekszik a tiizeloanyag ellatasra alkalmas beszallitdsi
korzet is, tehat a noévekvo alkupozicionak készonhetéen
olcsobban juthat a megfelelé mennyiségii tiizeloanyaghoz a
tervezett iizem.

o FEllenkezé esetben azaz, ha a tervezett tizemnek kisseb
korzetbol,  kevesebb  beszdllitora  tamaszkodva  kell
beszereznie a miikodéshez sziikséges tiizeloanyagot, akkor
csokken a rendelkezésre allo biomassza potencial, ami a
tiizeloanyagar novekedését eredményezheti.
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Eppen ezért indokolt érzékenységvizsgdlatot és szcendridelemzést
késziteni a szallitasi tavolsag valtozasanak biomassza potencialra gyakorolt
hatasaval kapcsolatban, illetve meg kell hatarozni azokat a sarokszamokat,
amelyek a tervezett fiitomii, vagy hdztartisi beruhazasok gazdasdgos
iizemeltetés szempontjabol kritikus jelentoséggel birnak.

2.8. A decentralizalt biomassza felhasznalas iizem- és ellatastervezésre
vonatkozo legfontosabb szempontok

A nemzetkozi és a hazai szakirodalom alapjan elmondhat6, hogy a
helyi er6forrasok felhasznalasan alapuld kozosségi energiaellatds elonyos
mikro- és makrodkonomiai hozadékokkal jar, féleg a hatranyos helyzetii
térségek esetében. Azon til, hogy a biomassza felhasznalés a vidékfejlesztés
¢s a munkahelyteremtés igen hatékony eszkoze, nagyban csokkenti az adott
telepiilés energiafiiggdségét és ndveli annak versenyképességét is (EUROPAI
KO0OzOSSEG 1996; FISCHER et al. 2005; BAI et al. 2016). Tovabbi fontos
szempont, hogy az energiaellatasra forditott pénzek egy része nem
multinaciondlis, sok esetben kiilfoldi érdekeltségli energiatermeldkhoz
aramlik hanem helyben, illetve a telepiilés sziikebb kornyezetében keletkezd
energiahordozok hasznositasaval a térségben maradnak (NEMETH 2011).

Az irodalmi attekintés soran egyértelmiivé valt, hogy a finanszirozas
kapcsan figyelembe kell venni, hogy a biomassza felhasznalasu
energiatermeld egységek beruhdzasi koltsége joval magasabb a gaztiizeleésl
technoldgidkhoz képest, ezért sok esetben beruhdzédsi tdmogatasok
hidnydban nem lehet rentabilis egy-egy projekt (SARTOR et al. 2014).
Természetesen a megtériilési 1d6 és a beruhdzas gazdasagossaga tdmogatasi
forrasok bevonasaval javithatd, viszont ennek ellenére is torekedni kell arra,
hogy az energiatermeld egység a lehetd legmagasabb {izemoraszamban
mikodjon, hiszen a megfelel6 kihasznalas hidnyaban a beruhazas egyaltalan
nem, vagy csak hosszll id6 elteltével tériilhet meg. Olyan felhasznalok
megléte is sziikséges a kivalasztott telepiilésen, amelyek folyamatos
héenergia igénnyel rendelkeznek. Ilyenek lehetnek a telepiilésen mitk6dd
ipari és mezOgazdasagi létesitmények (SARTOR et al. 2014). Ebbdl fakadoan
ezek szdmanak és energiasziikségletének felmérése és becslése is rendkiviil
fontos.

A Dberuhdzésok elokészitése soran figyelembe kell venni a
kornyezeti ¢és gazdasagi adottsdgokat egyarant, tehat meg kell vizsgélni a
lehetséges fogyasztéi racsatlakozéasokat, meg kell becsiilni a kivaltando
energiamennyiséget, valamint fel kell mérni a kdzelben rendelkezésre allo
¢és felhasznalhato alapanyag mennyiségét és beszerzési arat is (TAKACS et al.
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2012; TOTH 2013). A gazdasagi tényezOk kozil az optimalis ellatasi
korzetbdl torténd alapanyag ellatas és annak megszervezése kulcsfontossagu
szerepet tolt be a biomassza alapt energiatermelésben (TEGLA et al. 2012).

Ahhoz, hogy tobb beruhazasi szcenarid is szamitasba vehetd legyen,
— Ugy mint mezdgazdasagi melléktermék, vagy fas szari biomassza
felhasznalasu energiatermeld egységek beruhdzas elemzése — meg kell
hatarozni a gazdasagi szempontbol optimalis alapanyag beszallitasra
alkalmas korzeten beliil évente képz6dd biomassza eredetét (mezdgazdasagi
melléktermékek, fas szaru biomassza) €és mennyiségét. A stabil alapanyag
ellatas  érdekében célszeri felmérni a telepiilés kornyezetében
megtermelhetd rovid vagasforduloji fas szard  energiandvények
termesztésére alkalmas teriileteket kiterjedését is, hiszen a stabil alapanyag
bazis alapja leginkdbb a helyi gazdalkoddk altal megtermelt tiizel6anyag
lehet.

A tovdbbiakban tehat indokolt az értekezésben vizsgalt telepiilés
gazdasagi,  tarsadalmi, infrastrukturdlis  adottsagainak  értékelése,
energiafelhaszndlasi adatainak elemzése, tovibba a mezogazdasagi
melléktermékek, a fas szaru biomassza és a rovid vagasforduloju fas szaru
energiandveny termesztésére alkalmas teriiletek felmérése. Az eredményekre
tamaszkodva olyan beruhazasokat kell tervezni, amelyek hosszutavon
fenntarthatoan miikodnek. Ennek érdekében azonban meg kell vizsgadlni az
onkormanyzati és haztartasi projektek finanszirozasa szempontjabol
relevans tamogatasi lehetoségeket, hiszen ezek jelentdsen fokozhatjdk a
beruhazas versenyképességet.

2.9. Megujulo energiaforrasok hasznositasara iranyulé tamogatasok
Magyarorszagon

2004-t6l Magyarorszag az Eurdpai Unio tagjaként jogosultta valt az
unio fejlesztési tdmogatasainak igénybevételére, melyeket elsdsorban a
strukturalis alapok ¢és a Kohéziés Alap nyujtottak. A tdmogatasok
igénybevételének céljat a Nemzeti Fejlesztési Terv (NFT) és a hozza
kapcsolodo operativ programok (OP-k) hatdrozzak meg. A tamogatassal
kapcsolatos konkrét palyazatok tartalmat az operativ programok program
kiegészité dokumentumai jelzik.

A magyar Nemzeti Fejlesztési Tervhez (2004-2007) 5 operativ
program tartozott, amelyek koziil a Kornyezetvédelem és infrastruktura
Operativ Program (KIOP), Kornyezetvédelmi Prioritasanak,
"Energiagazdalkodas kornyezetbarat fejlesztése" cimi intézkedése célozta a
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megujuld energiak hasznositdsanak bovitését. Az intézkedés az Operativ
Program koltségvetésének 8 %-abol részesedett.

Az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv (2007-2010) legfontosabb
célja a foglalkoztatas bdvitése ¢és a tartds novekedés feltételeinek
megteremtése volt. Ennek érdekében hat kiemelt teriileten inditott el allami
és unios fejlesztéseket. Az UMFT 15 operativ programja koziil a Kormyezet
¢s Energia Operativ Programjanak a "megujulé energiaforras-felhasznalés
ndvelése” prioritasi tengelye kiemelten tdmogatta a biomassza felhasznalast.
A prioritashoz az Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap nyujtott keretet.

2011 januarjdban Magyarorszdg masodik nemzeti fejlesztési tervét —
az Uj Magyarorszag Fejlesztési Tervet — az Uj Széchenyi Terv (2011-2013)
valtotta fel. A nemzeti stratégia kozéppontjaban a foglalkoztatas bovitése, a
pénziigyi stabilitds fenntartdsa, a gazdasagi novekedés feltételeinek
megteremtése, valamint hazank versenyképességének javitasa keriilt. Az Uj
Széchenyi Terv 6 programot tartalmazott, amelyek koziil a Zoldgazdasag-
fejlesztési Program tartalmazta a megujulé energetikai beruhdzasokra
iranyuld konstrukcidkat. A program palyazatai koziil a KEOP-2011-4.9.0,
2011-4.4.0, 2011-4.2.0-A/B, valamint 2011-4.3.0 koédszam( konstrukciok
esetében lehetet fas szart biomasszat hasznositd 1étesitmény kialakitdsara,
korszerlisitésére pénziigyi forrast igényelni. A felsorolt palyazatokra
jellemzd volt, hogy a tamogatas mértéke minden esetben minimum 10%, a
maximalis tamogatottsag pedig akar 90% is lehetett. Ez leginkabb a palyazé
gazdasagi formajatol illetve a projekt megvaldsitasanak helyszinétdl
fliggott. Altalanossagban elmondhatd, hogy vallalkozasok estén 50%,
koltségvetési €s koltségvetési rend szerint vallalkozo szervek esetén pedig
85% wvolt a maximalis tdmogatasi intenzitds, amelyet a megvaldsitas
helyszine pozitiv és negativ irdanyban befolyasolt. Hatranyos helyzetii
telepiilések esetén az intenzitds 90%-os is lehetett. A tdmogatasokbdl —
konstrukcioktol és projektektdl fliggden — minimum 1 millid, maximum
pedig 1 milliard Ft-ot lehetett igényelni. A felsorolt palydzatok mindegyike
tamogatta a fasszari biomassza felhasznéaldson alapuld projekteket, viszont
munkahely bdvités szempontjabol a KEOP-2011-4.3.0 kodszamu,
,»Megujuld energia alapt térségfejlesztés” cimii konstrukcid, mindenképpen
kiemelendd. A palyazat célja: ,,a megjulod energiaforras felhasznalason
alapulo, térségi- ¢és helyi gazdasagfejleszté hatdsu mintaprojektek
elokészitésének, megvalositasanak és kommunikaciojanak tdmogatasa” volt.
Meghirdetésekor a 2011-13-as idészakra mintegy 6 milliard forint allt
rendelkezésre, ami projektenként minimum 70 millio, maximum 1,5
milliard Ft-ot jelentett. A palyazat elbirdlasa pontrendszer alapjan tortént,
melyben jelentds szerepet toltott be a foglalkoztatottak megtartésa, illetve az
Uj munkahelyek létesitése.
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A 2014-2020 kozotti idoszakban jelentds unidés forras all
Magyarorszag rendelkezésére. A kordbbi periddusokhoz képest — melyek
legfobb célja a leszakadt régiok felzarkdztatdsa volt — a most indulod
ciklusban az EU mas célkitlizéseket vallalt. Ezeket 11 pontban foglalta
Ossze, amelyekhez az Osszes tagallamnak igazitania kell sajat fejlesztési
tervét. Az Europa 2020 egy novekedési és foglalkoztatési taktika, amelynek
alapvetd célja, hogy tdmogassa az Eurdpai Uni6o gazdasagi valsagbol vald
kilabalasat. Az Europa 2020 program lefekteti az Eurdpai Unié azon
stratégiai szempontjait, amelyek altal meg kell valdsitani a 2014-2020
periodusnak a céljait, illetve elérhetévé valnak a megvaldsitdsdhoz
szlikséges eszk6zok az unids palydzatokon keresztiil. Az Eurdpai Bizottsag
10 magyar operativ programot fogadott el, melyek koziil a Kornyezeti és
Energiahatékonysagi Operativ Program (KEHOP), "Energiahatékonysag
novelése, megujuld energiaforrasok alkalmazasa" prioritas tengely tartalmaz
biomassza hasznositas timogatasara vonatkoz6 célokat.

A tovabbiakban a 2014-2020-as ciklus palyazati kiirasai koziil
kifejezetten azok keriilnek bemutatisra, amelyek az értekezés targyat
képezé biomassza felhasznalasu fitdmi létesitéséhez, Onkormanyzati
beruhazasi lehetdséghez ¢és egyéni fiitéskorszerlisitéshez igényelhetdk.
Mivel az értekezés jovObeni beruhdzasokhoz késziil ezért a lejart, illetve
felfiiggesztett palydzatok nem keriilnek sem bemutatasra, sem felsorolasra.

2017 szeptemberében a KEHOP-on beliil hat olyan kiiras volt aktiv,
amelyek megujuld energia hasznositas céljabol igényelhetok, ezek koziil a
kovetkezOket emelném ki:

o "Helyi ho és hiitési igény kielégitése megujulo energiaforrasokkal”
(KEHOP 5.3.2-17): Ezen tamogatds célkitlizése 0sztondzni a
decentralizalt, kornyezetbarat megjuld energiaforrast hasznositd
rendszerek elterjedését, igy tadmogatni a meglévé fosszilis
energiahordozd bazisi hdellato-, hiitési rendszerek megjuld
energiaforrasra vald teljes vagy részleges atallitasat, Gy megujuld
alapu hdellato-, hiitési rendszerek kialakitasat.

o A palyazat keretében tamogathat6 tevékenységek: Megujulod
energiaforrasokat hasznosito taviiité/tavhiitési €s
tavhotermeldi rendszerek kialakitéasa, megujulod
energiaforrasra valo részleges vagy teljes atallitasa, meglévo
megujuld energiat alkalmazé létesitmények kapacitdsanak
novelése.

o A kiiras kifejezetten kitér arra, hogy nem tamogathato uj
fogyasztok tavhorendszerbe torténd kapcsoldsa, vagyis ha
nem rendelkezik a palyazé a sziikséges infrastruktiraval,
akkor annak kiépitését onerdbdl kell megvalositania.
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o Az igényelhetd vissza nem téritendd tamogatds Osszege:
minimum 20 millié Ft, maximum 2,5 milliard Ft

o A tamogatas mértéke az Eszak-Alfoldi Régioban 60%

o A palyazat 2019.04.17-ig, illetve a pénziigyi keret
kimeriiléséig all nyitva, tehat potencialis lehetoség az
értekezésben  vizsgalt Onkormanyzatot ellatd  flitdmil
megvaldsulésa tekintetében.

A palyazok kore tekintetében kifejezetten megyei jogu varosok
igényelhetik a kovetkezd tamogatast, igy konkrétan ez a kiirds nem
jOhet széba Ibrany esetében, viszont a késdbbiekben eléfordulhat,
hogy hasonlo feltételekkel kisebb varosok szamara is kinéalkozik
majd lehetdség.

"Onkormdnyzati épiiletek energetikai korszeriisitése” (TOP-6.5.1-
16): A kiiras két részcélt fogalmaz meg, uUgy mint: az
onkormanyzatok tulajdondban 1évé épiiletek illetve infrastrukturalis
létesitmények energiahatékonysagot célzo felujitasa és fejlesztése,
amelyek az egyes beruhdzasok a fosszilis energiahordozokbol
szarmaz6 iiveghdzhatast gazok (UHG) kibocsatasanak csdkkentését
szolgaljak; illetve a hazai megljuld energiaforrasok fokozottabb
hasznalatat.

o A palyazat keretében tdmogathatd tevékenységek:

* Onkorméanyzati tulajdont éptiletek
energiahatékonysdg kozponta fejlesztése, kiilso
hatarolo szerkezeteik korszeriisitése altal;

= Meglévo fosszilis alapi hdtermeld egység cseréje
korszerlibb  fosszilis alapti  hdtermeldre  vagy
biomassza kazanrendszer telepitése;

= Fosszilis- vagy vegyes- (fosszilis ¢és megujuld
egyarant) vagy tisztdn megjuld energiaforrasokbol
taplalkozd6  helyi  kozdsségi  fitdmiire, vagy
hulladékhdét hasznositd rendszerre vald csatlakozas
megteremtése.

o A projekt elszdmolhatdo 0Osszkoltsége a felhivas teriileti
egységre  vonatkozd  teriilet-specifikus  mellékleteiben
talalhaté meg, ez alapjan az értekezésben vizsgalt telepiilés
esetén minimum 15 millié Ft, maximum 400 milli6 Ft lenne
palyazhat6, viszont az elézdekben ismertetett korlatozé
tényezd miatt ez nem vehetd szamitasba.

o A tamogatds maximalis mértéke az Osszes elszdmolhato
koltség 100%-a.
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o "Lakoépiiletek energiahatékonysaganak és megujulo  energia
felhasznalasanak novelését célzo  hitel” (VEKOP-5.2.1-17): A
hitelprogram célja a lakossagi szektor épiiletenergetikai
beruhazasaihoz sziikséges forrds rendelkezésre bocsatasa a
lakéépiiletek energiahatékonysaganak, valamint a lakdépiiletekhez
kapcsolodd megujuld energiaforrdas alkalmazasanak ndvelése
érdekében.

o A palydzat keretében tamogathaté tevékenységek:
Energiahatékonysag javitasra és  megujulé  energia
felhasznalasara vonatkozo tevékenységek.

o A kolcson Osszege természetes személy esetén minimum 500
eFt, maximum 10 millio Ft.

o Az Onerd elvart mértéke a projekt elszamolhaté koltségének
minimum 10%-a.

o A koleson kamata fix évi 0%.

(SZECHENYI 2020 alapjan sajat adatgyijtés)

Az ertekezés késobbi fejezeteiben a beruhdzds elemzések soran az
elobbiekben bemutatott konkrét palyazatok jelentik majd a kalkuldaciok
alapjat.

Az empirikus kutatdsok ideje alatt 2017-ben kiirasra keriilt az
"Otthon Melege Program", amelynek célja azoknak a magyar lakasoknak a
korszertisitése, amelyek energetikai tekintetben felyjitasra szorulnak. A
program pénziigyi kerete azonban rendkiviil gyorsan, minddssze néhany ora
alatt kimertiilt €s csupan par ezer lakas szamara nyUjtott segitséget. Ennek a
konstrukcionak a kifejtésétdl disszertdciomban eltekintek.

2.10. A kutatasi teriilet lehatarolasa

Az értekezés tovabbi fejezeteiben részletesen vizsgalt és elemzett
telepiilés kivalasztasa a magyarorszagi Teriileti Informacids Rendszer TelR
adatai alapjan a hazai szakirodalomra tamaszkodva tortént.

TOTH (2013) PhD. értekezésében egyediilallo — tarsadalmi,
gazdasagi és infrastrukturalis viszonyokat figyelembe vevd — modszert
dolgozott ki a decentralizalt biomassza alaptl energiatermelés szempontjabol
optimalis telepiilések kivalasztasara. A modszer segitségével statisztikai
adatok alapjan kijelolhetéek azok a telepiilések amelyek alkalmasak
lehetnek rentéabilis flitdmii beruhazasok létesitésére.
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A szerz6 értekezésében 10 kiemelt fontossaglhi tényezot hatarozott
meg (3. tadblazat), ezeket az orszagos és megyei adatokhoz viszonyitotta,
majd eredményei alapjan kategorizalta az egyes telepiiléseket.

3. tablazat. Biomassza flitdmii létesités szempontjabol legfontosabb telepiilésstatisztikai

adatok
Szempontok Ertékek
a telepiilés lakossagszama alapjan + 1000 f6 felett
0 500-999 16
— 500 f6 alatt
a lakossagszam valtozésa alapjan + orszagos atlag koriil alakul,(+/- 5)
0 megyei atlag
— megyei atlagtdl rosszabb
a telepiilés lakdsallomanya alapjan a lakossdgszdmhoz ardnyosan viszonyitva
a gazhaldzatra csatlakozott haztartasok alapjan +  65% felett
64-50% kozott
50% alatt

vallalkozasok szama alapjan + orszagos atlag kortil alakul
0 120-90 db kozott
— 90db alatt

komplex LHH kistérség (tdmogatasintenzitds) | + kiemelt

alapjan 0 atlagos

atlag alatti

halmozottan hatranyos helyzetli telepiilések
(befektetdi kornyezet alapjan)

kiemelked6 gazdasagi teljesitmény;
nem tartozik a HH telepiilések koz¢é
a HH telepiilések kozé tartozik

S + |1

egy fore jutd Gsszes adobevétel alapjan orszagos atlag koril alakul,(+/-20%)
orszagos atlag -20% és -50% kozott

orszagos atlag -50% alatt

S +| |

egy allando lakosra jutd 6sszes belfoldi jovedelem | + orszagos atlag koriil alakul,(+/- 10%);
(Ft/£6) alapjan 0 orszagos atlag - 10% és -30%;

— orszagos atlag -30% alatt
egyéb tényezOk | kidgazd utak szama: + 5-nél kevesebb
(pl. alaprajz, kidgazo utak szama, tavolsag az 0 5-10 kozotti
egyes telepiilések kozott, illetve a telepiilésen — 11 felett
beliil stb.)

(forras: TOTH 2013 alapjan sajat szerkesztés)

Eredményeire tamaszkodva 3 telepiiléscsoportot hatarozott meg:

Az elso csoportba azok a telepiilések sorolhatok, ahol nagy a
lakasallomany (nagy a potencidlis fogyasztok szdma), viszonylag stirli az
elhelyezkedésiik és sokan hasznalnak gazt. Emellett a telepiilés és a
lakossag anyagi helyzete az orszagos atlaghoz képest viszonylag stabilnak, a
kornyez0 falvakéhoz képest sokkal jobbnak mondhato.

A masodik csoportba kategorizalhato telepiilések jellemzdje, hogy
bar magas a népesség/lakasszam, de kedvezdtlen a demografiai mutato és a
gazdasagi aktivitdsuk hasonld, vagy valamivel gyengébb az el6z6

csoporthoz képest. Ezek a telepiilések tarsadalomfoldrajzi szempontbdl nem
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idealisak, de nem is rosszak, igy alkalmasak lehetnek a fitomiivek
létesitésére.

A harmadik  csoportba sorolhatdo telepiilések a falufiités
megteremtése szempontjabol kedvezdtlen helyzetben vannak, igy lakossag
¢s lakasszamuk alacsony, eloregedd népességgel, intenziv elvandorlassal,
erdteljes fogyassal és magas munkanélkiiliséggel jellemezhetdk. Ezeken a
helyszineken a falufiités kiépitése a gazdasagossagot szem elétt tartva szinte
lehetetlen.

Elozetes kutatdsaim soran a TOTH (2014) altal készitett matrix
alapjan tobb telepiilést is vizsgalat ald vetettem. Noha a matrix alapjan
hazankban szdmos egyéb telepiilés is alkalmas falufiitdmii 1étesitésére, a
valasztds mégis Ibrany varosara esett mivel amellett, hogy tarsadalom és
gazdasagfoldrajzi tekintetben optimalis, itt rendelkezésre allnak még a helyi
gazdalkodok fas szara energiandvényekkel kapcsolatos ismeretanyagara és
megitélésére vonatkozo korabbi kutatdsi eredményeim is (TOTH-TOTH
2011; 2012), tovabba a telepiilés kornyezetében évente képz6do és
kitermelhetd biomassza mennyisége is megfeleld (lasd. 3.2. fejezet).

A tovabbiakban Ibrany varosanak és a hozzatartozd gazdasagos
tiizeld alapanyag beszallitasra alkalmas teriiletek természet és tarsadalom
foldrajzi vizsgalatara keriil sor, melynek soran kideriil, hogy miért is
megfeleld mintateriilet a kivalasztott telepiilés.

2.11. A kutatasi teriilet természetfoldrajzi jellemzése

Ibrany telepiilés az 560 km? teriiletii Rétkoz kistaj nyugati részén — a
Tisza és a Lonyai fécsatorna éltal hatarolt teriileten — fekszik. Eszakon a
Bodrogkozzel, nyugaton, délen és keleten a Nyirség kistajaival hataros. A
telepiilés tengerszint feletti magassdga 94-103 méter kozott valtozik, de a
kornyez6 telepiilések tobbségében olyan mély fekvésii teriileten fekszenek,
amelyek magassaga csak kevés esetben haladja meg a 93,5 m-es tszf-i
magassagot (KORMANY 2000).

A teriilet foldtani felépitésére jellemzd, hogy mélyen paleo-és
mezozoikumi 4rokkal felszabdalt, tonkosodott roghegységek huzodnak,
melyet a miocén vulkanizmus 1000-2000 m vastag tufatakardval fedett be.
A pannon korszakban bekovetkezd siillyedés eredményeként tekintélyes
vastagsagu tavi, majd folydvizi liledékek rakodtak le (GYARMATI 2002).

A vizsgalt teriilet felszinén legnagyobb aranyban holocén iiledékek
(Ontés iszap, tézeg) foglalnak helyet. A Tisza periodikus aradéasai révén
jelentds vastagsagu Ontésképzddményekkel (Ontéshomok, oOntésiszap,
Ontésagyag) boritotta el a part menti teriileteket. A felhalmozddas a
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pleisztocén végétdl az arvizvédelmi gatak megépitéséig tartott. 1888-tol
iiledékeit mar csak a sziik hullamtérben telitheti a folyé (URBANCSEK 1965).
Gyakori vizhatas alatt allo, rossz lefolyasu teriileteken szikes agyag ¢€s
szikes iszap képzéddmények is taldlhatok, amelyek nem kedveznek a
z0ldség, gyiimolcs és gabonafélék termesztése szempontjabol, viszont
alkalmasak rovid véagasforduloju fas szari energiandvények termesztésére
(KOoNDOR 2014). Nagyobb kiterjedésti szikes foltok a Rétkoz Kozép-
Nyirséggel hataros széles sdvjaban (Buj, Ibrany, Nagyhalasz, Vasmegyer,
Tiszarad) talalhatéak (Osz 2009).

A teriilet — foldrajzi helyzetébdl adodoan — a mérsékelten meleg,
mérsékelten szdraz, hideg telll teriiletek kozé tartozik. A vizsgélt teriilet
kozepes évi globalis sugarzas dsszege 4300-4500 MJ m™ kozott alakul. A
sugarzas értéke havonta atlagosan — a vegetacios periodusban — 590-697 MJ
m~ kozott valtozik. A napsiitéses Ordk szama 1966 koril alakul. A
hémérséklet évi jarasa alapjan megallapithato, hogy a legalacsonyabb havi
kozéphomérséklet januarban (-3,4 — -3,7 C°) a legmagasabb érték pedig
juliusban (20,5 — 20,8 C°) kovetkezik be. A legmelegebb és a leghidegebb
honapok kozéphomérséklete kozotti kiillonbség 24 C°. A valaha mért
leghidegebb ¢és a legmelegebb léghdmérséklet kozti  abszolut
hémérsékletkiilonbség 67,8 C° volt. Az évi kdzéphomérséklet 9,6 C° koriil
alakul (JUSTYAK 2002; PECZELY 1969).

A mintateriilet szélviszonyait vizsgalva elmondhatd, hogy a talaj
kozeli 1égrétegben mért adatok alapjan a leggyakrabban az E-i (23,2 %), az
EK-i (19 %) és a DNy-i 10,8 %) égtajak fel6l fujnak szelek. A szélcsendes
idészakok gyakorisaga 21,7 % (KORMANY 2002). Az E-i és az EK-i szelek
magas relativ gyakorisdga annak koszonhetd, hogy a Kelet-Europai siksag
feldl érkezé és az Eszakkeleti-Karpatok hagoin atjuté 1égtomegek az Alfold
EK-i részére érve csak az Eperjes — Tokaji hegység és az Erdélyi-
szigethegység kozott EK-DNy-i iranyban képesek alacsonyabb szélességek
felé eljutni. Az E-i és az EK-i szelek altaldban hiivosebb és szarazabb, mig a
nyugatias (féleg DNy-i) aramlasok enyhébb és nedvesebb légtomegeket
széllitanak. Egész évben, de kiilondsen a tavaszi honapokban legnagyobb
gyakorisiggal az E-i és az EK-i szél fij. A szélerdség/szélsebesség
tekintetében az egyes honapok atlag értékei kozott nincs jelentds kiillonbség.
Az erésebb szelek leggyakrabban a tavaszi honapokra (marcius, aprilis)
jellemzéek. Atlagos sebességiik ilyenkor 15-30 km/h (Osz 2009).

A vizsgalt teriilet évi atlagos csapadékosszege 550-600 mm kozott
alakul. A legtobb csapadék (61-70 mm) altalaban kora nyaron esik,
koszonhetden a majus végén és junius kozepe tajékan (Medard napi esdk)
feler6sodo ciklontevékenységnek. A legkevesebb csapadék — atlagosan 24-
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30 mm — a téli honapokban (januar-februar) ho formdjaban hullik
(KORMANY 2000).

Mivel a mintateriiletet természetfoldrajzi és meteoroldgiai viszonyai
tobb tekintetben is alkalmassd teszik energiandvények termesztésére
(KONDOR 2014) ezért a késdbbiekben ennek részletes vizsgalatara is sor
kertil.
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3. Onallé kutatasi eredmények

3.1. Ibrany gazdasag és tarsadalomfoldrajzi elemzése

Szabolcs-Szatmar-Bereg megye északnyugati szegletében talalhatd
az Ibrany-Nagyhalaszi statisztikai kistérség, amely 17 telepiilést foglal
magéba. Teriilete 521 km?, a megye 8,7%-4t teszi ki. Eszakrol Borsod-
Abatj-Zemplén megyével, illetve a Kisvardai kistérséggel hatdros, mig
nyugatrol a Tiszavasvari, délrdl Nyiregyhazi, keletrdl pedig a
Baktaloranthazai kistérség hatdrolja. Az Ibrdny-Nagyhalaszi kistérség
kivalva a Nyiregyhazai kistérségb6l, 2004-ben jott létre 17 telepiilés
részvételével (Balsa, Beszterec, Buj, Demecser, Gavavencsell, Gégény,
Ibrany, K¢k, Kemecse, Nagyhaldsz, Nyirbogdany, Paszab, Székely,
Tiszabercel, Tiszarad, Tiszatelek, Vasmegyer) (8. 4bra).
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8. abra. Ibrany varos, az Ibrany-Nagyhalaszi kistérség és a késébbiekben lehatarolt
tiizel6anyag beszallitasra alkalmas telepiilések foldrajzi elhelyezkedése
(forras: sajat szerkesztés)

A kistérség tarsadalmi ¢és gazdasdgi szempontbol elmaradott,
leszakado térség, teriiletfejlesztési szempontbdl a 311/2007 Kormany
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rendelet szerint leghatranyosabb helyzetii. Ibrany a kistérség kdozpontja nem
csak kozigazgatasi szerepét tekintve tolt be kozponti szerepet a kornyezo
telepiilések kozott, hanem egyéb funkcidk tekintetében is jelentds, igy
kedvez6 gazdasagi és demografiai mutatokkal rendelkezik.

A tovabbiakban Ibrany varosanak kifejezetten azon mutatoi keriilnek
bemutatasra és értékelésre, amelyek TOTH (2013) szerint decentralizalt
energiatermelés tekintetében kiemelt fontossaggal birnak. Az elemzés soran
hasznalt adatok a KSH-TSTAR (2013) rendszerébdl szarmaznak.

3.1.1. A kivalasztott telepiilés népességszam viltozdsa

Ibrany varos lakossdgszama 2013-as adatok szerint 7034 6. Ha az
1990-es évet bazisévnek tekintve vizsgaljuk Ibrany népességszam valtozasat
akkor a varos lakossaga folyamatosan novekvd (+4,78 %) tendenciat mutat
(9. abra). Ez a tényezd, ahogyan arra TOTH (2013) korabban ramutatott,
bioenergetikai beruhdzasok tekintetében kifejezetten fontos, hiszen a fogyo
népesség elobb-utobb a lakossagi és ipari felhasznalok szamanak és ezzel
egylitt a telepiilés energiaigényének csokkenéséhez vezethet.
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9. ébra. Ibrany varos allandd népességszdmanak valtozasa az 1990-es évhez képest az
orszagos, régios, kistérségi és megyei adatok tiikrében (1990-2013)
(forras: KSH-TSTAR alapjan sajat szerkesztés)
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A hazai viszonylatban atlagos népességszam valtozasi tendenciakhoz
képest (-4,5%) Ibrany varosa (+4,78%) kifejezetten kedvezd képet mutat. A
magyarorszagi atlagnal 9,28 %-kal, a régiosnal 10,23 %-kal, a megyeinél
pedig 8,54 %-kal magasabb népességszam gyarapodast mutatott 1990-2013
kozott. Ez a tendencia (+4,78 %) kozel 2%-kal mulja feliil a TOTH (2013)
altal optimalisnak vélt 3%-o0s népességszam gyarapodast.

Nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy ha az 1990-es évhez
képest végbement valtozasokat grafikonon abrazoljuk (9. abra), akkor a
2008 ¢és 2009-es ¢éveket kovetden a telepiilésre jellemzé dinamikus
népességszam novekedés stagnalni, majd lassan csokkenni kezd. A valtozas
oka elsdsorban a magas negativ eldjelli vandorlasi kiilonbozet. Mig a varos
1000 fore vetitett természetes szaporodasanak értéke 2,41 (17 £6), addig az
1000 fore vetitett vandorlasi kiilonbozet -9,09 (-64 f6). A tényleges
népességszam valtozas 1000 fore vetitett értéke -6,68 (- 47 10). Az
eredmény orszagos (-3,83/1000 f0), regionalis (-4,89/1000 f6) és megyei (-
4,73/1000 £6) viszonylatban is magasnak mondhato.

A hirtelen bekovetkezd népességszam csokkenés magyardzata a
2008-2009 kozott kezdodé gazdasagi vilagvalsag a varos életébe lassan
torténd begylirlizése lehet (VERTETICS—SZEBENI 2009; LENGYEL—FEJES
2010; KSH 2010).

3.1.2. A kivalasztott telepiilés demogridfiai helyzete

Ibrany 2013. évi kor és nemek szerinti megoszlasa kedvezd képet
mutat orszdgos Osszehasonlitdsdban (10. abra). A varos 60 év feletti
lakossadganak aranya férfiak esetén 5,74%-kal, ndk esetén pedig 7,67%-kal
alacsonyabb az orszagos atlaghoz képest. A 0-14 év kozotti lakossag ardnya
férfiak esetén 3,51%-kal, ndk esetén pedig 3,94%-kal magasabb az atlagnal.
A koztes korosztalyok tekintetében az atlagos kiilonbség 0,63%.

A mintateriilet korstruktirdja tehat hazai viszonylatban fiatalosnak
tekinthetd. A kedvezd korszerkezet alakuldséara a cigany lakossag is hatassal
lehet, eltérd kulturalis és életvitelbeli szokasaiknak kdszonhetéen (PASZTOR
2013; FEKETE 2014). A 2011-es népszamlalas soran (Internet-14) a vizsgalt
telepiilés allando népességének 13,29%-a vallotta magat ciganynak, ami
kifejezettem magas az orszagos (3,17%), a régios (5,55%) és a megyei
(7,99%) adatokhoz képest.
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10. abra. Ibrany varos €s a magyarorszagi atlag kor és nemek szerinti
Osszehasonlitasa (2013)
(forras: KSH-TSTAR alapjan sajat szerkesztés)

3.1.3. A kivalasztott telepiilés lakossaganak szocidlis és gazdasagi helyzete

A KSH Népszamlalasi és Telepiilés Statisztikai Rendszerének adatai
alapjan 2011-ben Ibrany munkanélkiili lakossaganak ardnya a munkaképes
kortakon beliil 10,59% volt, ami ugyan magasnak mondhat6 az orszagos
9,55%-hoz képest, viszont kedvezObb képet mutat mint a regionalis ¢&s
megyei mutatok (Eszak-Alfoldi régio: 11,29% Szabolcs-Szatmér-Bereg
megye: 11,27%). A véaros viszonylag kedvezd munkanélkiiliségi mutatoja
mellett magas a 180 napon tul nyilvantartott allaskeresék szama (480 f0).
Ezek a személyek a nyilvantartott allaskeresok 64,26%-at (747 £0) teszik ki,
ami magas az orszagos 49,93%-hoz képest. A kiugrd arany a vilagvalsag
hatasara begylirtiz6d6 ingatlanpiaci €s épitdipari visszaesésnek tudhatd be
(EGEDY 2012), hiszen a véros egyik legfontosabb foglalkoztatasi szektora az
ipar, épitdipar (11. 4bra).
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11. ébra. A foglalkoztatottak aranya a fobb gazdasagi szektorok szerint (%)
(forras: KSH-TSTAR alapjan sajat szerkesztés)

A kedvezdtlen foglalkoztatottsdgi mutatokat az esettanulmanyokban
bemutatott bollewicki-hez hasonlé komplex bio-energetikai beruhazas kis
mértékben enyhithetné, ugyanis ahogyan arra a nemzetkozi szakirodalom is
utal, a megtjuld energiaforrasok hasznositdsa az elmaradott teriiletek
felzarkoztatasanak egyik — kiilonbozé eurdpai unids forrasokbdl is
finanszirozott — eszkoze (DAVID et al. 2006; DAVID et al. 2007). Raadasul
ahogyan arra JOHANNES (2013) is rdmutatott Bollewickben ¢és a kornyezd
telepiiléseken a beruhdzds sorozatnak szadmszeriisithetd hatasa volt a
foglalkoztatasra.

A teleptilés  aktiv foglalkoztataspolitikai eszkozzel tamogatott
lakosainak szdma 334 {0, amely munkaerd ésszerli foglalkoztatasa
folyamatos problémat és nehézséget jelent a legtobb hazai 6nkorményzat
szdmara. A 2015-6s kozmunkdra vonatkoz6 torvényi valtozasok értelmében
(2011. évi CVI torvény) a kozfoglalkoztatottak akar a gazdalkodok
alkalmazasaban is munkara kozvetithetok.

Véleményem szerint a decentralizalt dendromassza felhasznalasu
energiatermelés tiizelo alapanyaganak eldallitasaban, feldolgozasaban és
felhasznalasaban a telepiilés kozfoglalkoztatottjai is részt vehetnének,
szamukra is hasznos, értékteremté munkat folytatva.

Ibrany varosdban 2013-ban az egy fOre jutd Osszes belfoldi
jovedelem 556 783 Ft/f6 volt, ami 34,32%-kal maradt el az orszagos atlagtol
(847 801 Ft/f0). A kornyezd telepiilések esetében ez az érték 512 017 Ft/16,
vagyis 39,61% a lemaradas a hazai atlaghoz képest.
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A vizsgalt telepiilés egy fore jutd Osszes adobevétel (76 243 Ft/f0)
szintén alacsony, mintegy 40,21 %-kal marad el az orszagos atlagtol (127
519 Ft/t6). Ugyanakkor a kornyezd telepiilésekhez képest (69 303 Ft/f6
45,65%-0s lemaradas) ebben is kedvezdbb képet mutat.

3.1.4. A kivalasztott telepiilés infrastrukturalis helyzete

A varos lakasallomanya a 2013-as évben 2384 db, amely lakésokbol
a futési gazfogyasztok szama 1715 db. Ez azt jelenti, hogy a lakasallomany
71,94%-aban hasznalnak fel gazt fiitési célokra. Ez kifejezetten eldnyos
helyzetet teremt bioenergetikai beruhdzasok szempontjabol, mivel
feltételezhetden a lakossdg nagy része, még nem tért a4t egyéb, a gaznal
olcsobb fltési alternativara. Az Ibranyra jellemzo 71,94%-os flitési
gazfogyasztoi arany az orszagos (62,39%), regionalis (65,93%) és megyei
(65,08) atlaghoz képest is figyelemre mélto.

3.1.5. A kivalasztott telepiilés értékelése

A tarsadalom ¢és gazdasagfoldrajzi elemzés alapjan elmondhato,
hogy Ibrany vérosa tobb tekintetben is alkalmas lehet bioenergetikai
beruhdzasra. TOTH (2014) telepiilési matrixa alapjan a varos elsddleges
telepiilési kategoriaba sorolhatd, ugyanis lakossagszama (7034 £6) 1000 f6
feletti, valtozdsa novekvd tendencidt mutat. Lakasdllomanya (2384 db)
kedvezO, nagy a potencidlis fogyasztok szama, akik nagy ardnyban
hasznalnak gazt (71,94%). Emellett a lakossag anyagi helyzete az orszagos
atlaghoz képest viszonylag stabilnak, a kornyez6 falvakéhoz képest sokkal
jobbnak mondhatd. Mivel a mintateriilet nem csak természetfoldrajzi, de
gazdasag és tarsadalomfoldrajzi mutatok tekintetben is megfelel biomassza
felhasznalasu fitémii 1étesitésére, ezért indokolt megvizsgalni a térségben
rendelkezésre allo tiizeldanyag potencialjat.

3.2. A kutatasi teriilet biomassza potencialjanak felmérése

Ahogyan arra a szakirodalmi attekintés soran mar volt utalds a
biomassza beszallitdsa csak bizonyos tavolsdgon beliil gazdasagos, ami
2016-ban mezdgazdasagi melléktermekek esetén 14,3 km-es, fas szart
biomassza esetén pedig 43,38 km-es korzetet jelentett. Egyértelmi, hogy két
foldrajzi hely légvonalbeli tavolsaga nem egyenld azok kozuti tdvolsagaval.
PINTER (2012) szerint Magyarorszagon atlagosan 1 km kozuati szallitasi
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tavolsag 0,74 km légvonalbeli tavolsagnak felel meg, ami azt jelenti, hogy 1
km légvonalbeli tavolsaghoz 1,3514 km kozati tavolsag tartozik. A kutatd
2012-es és 2016-os eredményeit figyelembe véve ez azt jelenti, hogy
hazankban a tiizelési céli biomassza beszallitdsa lagyszaraak és
mezogazdasagi melléktermékek esetében 10,58 km, fas szaruak esetében
pedig 32,1 km-es légvonalbeli tavolsagon beliil gazdasdgos. PINTER (2012)
eredményei lehetdséget biztositanak a tervezett fiitdmi idealis beszallitasi
korzetének foldrajzi lehatarolasara.

Ertekezésemben a tiizeléanyag ellatasra alkalmas teriilet lehatérolésa
térképi  adatbazisok segitségével ¢€és PINTER (2012) I1égvonalbeli
tavolsdgainak figyelembevételével tortént. ArcGIS 10-es szoftver
segitségével egy 10,58 km-es, és egy 32,1 km-es zona keriilt lehatarolasra
Ibrany koriil, amelynek kozéppontjaban Ibrany varos dnkorményzati épiilete
talalhat6 (12. &bra). A tovabbi fejezetekben az ezeken a zdnakon beliil
taldlhaté terliletek mezdgazdasdgi melléktermékeinek ¢és fas szarh
biomassza potencialjanak felmérésére keriil sor, hiszen a gazdasagos
miikodtetést szem el6tt tartva ezek a teriiletek felelnek meg a stabil
alapanyagbazis biztositasara.

Az lizemellatasra alkalmas teriilet lehatdrolasat kovetden eldszor a
varos kozuti elemzésére keriilt sor. A telepiilés adottsagait (12. abra)
vizsgalva elmondhatd, hogy logisztikai szempontbdl nem tekinthetd
idedlisnak, hiszen nincs kozvetlen kapcsolata autopalyaval, tovabba a
fokozlekedési uthalozaton is kiviil esik. Ezért a nagy tavolsagrol torténd
biomassza beszallitds gazdasdgosan csak kevés esetben kivitelezhetd.

A beszaéllitasi korzet északi teriileteirdl Ibrany koézuton csak igen
nagy kertiilovel kozelithetd meg. Ennek oka, hogy a Tisza ezen szakaszan
mindéssze 2 hid illetve 3 kompatkeld talalhato (12. abra). Igy a Bodrogkoz,
a Taktakoz, illetve Hegyalja telepiiléseirdl vald beszallitds csak kevés
esetben lehet gazdasdgos a nagy keriildutaknak koszonhetéen. A
kompatkelok hasznalata esetén ugyan nincs sziikség jelentds keriilout
beiktatdsara, azonban 5 tonna dssztomeg feletti tehergépkocsi atkelése soran
1000 Ft/alkalom + 500 Ft/potkocsi (Internet-15) viteldijjal kell szamolni. Ez
a szallitott alapanyag fajtajanak, mennyiségének, mindségének és aradnak
fliggvényében befolyasolja a gazdasdgos szallitasi tavolsdgot. Ezért a
beszallithatd biomassza potencidl tulbecsiilésének elkeriilése érdekében a
tovabbi kalkulaciok soran a Tiszatol északra fekvd telepiilések nem kertiltek
szamitasba.
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12. abra. A vizsgalt teriilet kozlekedési infrastruktirajanak ellatottsaga
(forras: sajat szerkesztés)




3.2.1. A lehatarolt teriilet tiizelés céljabol felhaszndalhato mezogazdasagi
melléktermékeinek potencidlja

Az Ibrany koril lehatarolhaté optimaliskorzet tiizelési célu
biomassza potencialjanak felmérése soran elsé 1épésben az évente képzddod
mezOgazdasagi melléktermékek hozambecslése tortént meg.

Ehhez Ibrany varosa koril egy 10,58 km sugaru korzet
lehatarolasara keriilt sor, mivel ezen beliil tekinthetd gazdasagosnak a —
tulnyomoan lagyszara — mezdgazdasagi melléktermékek beszallitdsa. A
lehatarolast kovetden az egyes telepiiléseken ¢évente megtermelt
mezdgazdasagi  fotermékek hozama, vagy a telepiilések egyedi
vetésszerkezete alapjan pontosan megbecsiilhetd lenne a térségben évente
képz6dd mezdgazdasagi melléktermékek mennyisége. Azonban hazankban
erre vonatkozoan nyilvdnos adatbazis egyenlére nem érhetd el. Ezért
értekezésemben BAI et al, (2016) modszerére tdmaszkodva tortént a
térségben évente képzO0dd mezdgazdasagi melléktermékek tomegének és
energetikai potencialjanak felmérésére.

Telepiilési szintli adatbazis hidnydban elsd 1épésben vetésszerkezeti
modellt kellett kalkuldlni a lehatarolt teriilet telepiiléseire vonatkozdan.
Ehhez a KSH-MRSTAR (2009-2013) Szabolcs-Szatmar-Bereg megyei
adatai keriiltek feldolgozéasra. Természetesen ez nem ad pontos képet a
vizsgalt teriiletre vonatkozdan, hiszen a megye bizonyos részein a talajtani,
meteorologiai és piaci viszonyokhoz igazodva jelentds mértékben eltérhet a
vetésszerkezet. Telepiilési szintli adatok hianyaban azonban ez a modszer
viszonylag pontos képet adhat a telepiilések vetésszerkezetére vonatkozdan.

Réadasul a féndvények teriilteti megoszlasa is évrdl-évre valtozik a
vetésforgd, a klimatikus viszonyok és a terményarak hatdsara, igy még
nehezebb pontos ¢és allandd érvényli becslést késziteni az évente
rendelkezésre all6 melléktermékek mennyiségérdl.

Az MRSTAR minden évben rogziti a fobb szant6foldi kultarak
betakaritott teriiletét orszadgos, regionalis €s megyei bontasban, igy
dinamikusan kdvethetd az egyes novények vetésszerkezetének valtozasa. A
gylimolcsos €s sz6l0, erdd, gyep, halastd, nadas €s egyéb nem hasznositott
mezdgazdasagi terililet tekintetében nem érhetéek el éves adatok az
MRSTAR adatbazisaban, ezért azok az AMO 2010 alapjan lettek
szarmaztatva.
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4. tiblazat. Magyarorszag, az Eszak-Alfoldi régio és Szabolcs-Szatmar-Bereg megye f6bb szanto6foldi ndvényeinek vetésszerkezet véltozasa
2009-2013 kozott

az 6sszes
termo teriilet buza kukorica  napraforgé repce triticale zab Oszi arpa tavaszi arpa terméteriilethez
képest

Magyarorszag 18,50% 19,00% 8,63%  4,21% 2,02% 0,84% 3,16% 2,02% 58,38%

2009 Eszak-Alfold 19,63% 21,73% 13,36% 2,76% 2,09% 1,08% 2,54% 1,12% 64,31%

Szabolcs-Szatmar-Bereg 10,58% 23,34% 12,79% 1,80% 3,61% 1,05% 0,58% 0,31% 54,08%

Magyarorszag 16,31% 17,41% 8,09% 4,18% 1,93% 0,82% 2,99% 1,55% 53,28%

2010 Eszak-Alfold 16,24% 16,89% 11,71% 2,08% 1,80% 1,06% 2,20% 0,86% 52,85%

Szabolcs-Szatmar-Bereg 7,20% 17,87% 12,84% 1,82% 3,01% 0,95% 0,26% 0,23% 44,18%

Magyarorszag 15,78% 19,85% 9,35%  3,77% 5,58% 0,86% 2,56% 1,65% 59,42%

2011  Eszak-Alfold 15,69% 20,52% 13,08% 1,85% 4,98% 1,00% 1,82% 0,70% 59,65%

Szabolcs-Szatmar-Bereg 7,18% 22,64% 11,54% 1,00% 6,34% 0,98% 0,27% 0,18% 50,13%

Magyarorszag 17,27% 19,22% 9,93%  2,66% 1,80% 0,86% 2,84% 1,60% 56,17%

2012  Eszak-Alfold 16,73% 21,14% 13,42% 1,15% 1,90% 0,95% 2,25% 0,88% 58,40%

Szabolcs-Szatmar-Bereg 7,46% 26,57% 12,49% 1,41% 3,38% 0,81% 0,31% 0,21% 52,65%

Magyarorszag 17,60% 20,05% 9,63%  3,19% 1,90% 0,83% 3,05% 1,18% 57,43%

2013  Eszak-Alfold 17,72% 23,73% 12,96% 1,94% 1,96% 0,90% 2,44% 0,63% 62,26%

Szabolcs-Szatmar-Bereg 7,41% 28,79% 11,75% 1,88% 3,41% 0,91% 0,36% 0,28% 54,79%

£ dves Magyarorszég 17,09% 19,11% 9,13%  3,60% 2,65% 0,84% 2,92% 1,60% 56,94%

stlag Eszak-Alfold 17,20% 20,80% 12,91% 1,96% 2,54% 1,00% 2,25% 0,84% 59,49%

Szabolcs-Szatmar-Bereg 7,97% 23,84% 12,28% 1,58% 3,95% 0,94% 0,36% 0,24% 51,17%
(forras: KSH-MRSTAR 2009-2013 alapjan sajat szerkesztés)
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Ha a 2009 ¢és 2013 kozotti idészakban megvizsgaljuk a gabonafélék
¢s néhany fontosabb 6szi betakaritdsu novény letermelt teriiletét (4. tdblazat)
akkor elmondhatd, hogy orszagos tekintetben viszonylag stabil a
vetésszerkezet, mindossze néhany szazalékos eltérések tapasztalhatok. Az
AMO 2010 adatai szerint a fobb szantofoldi kulturak az 6sszes terméteriilet
56,94%-at teszik ki, a fennmarado teriileten erdd (24,57%), gylimolcsos
(1,35% ), gyep (10,44%), halastd (0,5%), nadas (0,51%) és egyéb nem
hasznositott mezdgazdasagi teriilet (1,37%) talalhato.
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13. abra. Szabolcs-Szatmar-Bereg megye betakaritott ndvénykulturainak valtozasa 2009-
2013 kozott
(forras: KSH-MRSTAR 2013 alapjan sajat eredmény)

A vizsgalt  idészakban  Szabolcs-Szatmar-Bereg — megye
vetésszerkezete (4. tablazat ¢és 13. &bra) az orszagos tendencidkhoz
hasonloan alakult, eltérés csak a kukorica és a buza vetésteriiletében
tapasztalhatd. 2009-hez képest a buza teriilete 10,58%-r0l 7,41%-ra
csokkent, mig a kukorica 23,34%-r6l 28,79%-ra nétt. A valtozds nem
szamottevo ¢és egyértelmii tendencia sem figyelhetd meg. Mivel mind a két
novény szerves részét képzi a vetésforgonak, ezért a jovoben lényeges
valtozas nem is varhato.

A megyében a fobb szant6foldi kultirdk az Osszes termdteriilet
51,17%-at teszik, ami kevesebb az orszagos atlagnal (4. tablazat). Az eltérés
oka, az AMO 2010 alapjan, hogy szemben a hazai atlagos
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teriilethasznositassal Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében magasabb a
gylimolcsosok aranya (orszag: 1,35%; megye: 7,36%).

Mivel a megyei vetésszerkezetben bekdvetkezd kisebb kilengések
nem szamottevoek, valamint a vetésforgonak koszonhetéen Iényeges
atrendezO0dés sem varhatd, ezért a tovabbi szamitasok Szabolcs-Szatmar-
Bereg megye 2009-2013 kozotti atlag vetésszerkezete alapjan zajlottak
tovabb (14. abra).
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14. abra. Szabolcs-Szatmar-Bereg megye 2009-2013 kozotti atlagos vetésszerkezete a
betakaritott teriiletek merete alapjan
(forras: KSH-MRSTAR 2009-2013; AMO 2010 alapjan sajat eredmény)

A megye atlagos vetésszerkezetének meghatarozasat kovetéen az
ArcGIS segitségével lehatarolt zona telepiiléseinek termdteriiletére (D =31
636 ha) lettek vetitve a megyei aranyok (5. tablazat 1. oszlop). Ezutan az
AKI, valamint a hazai szakirodalom atlag értékeire tdmaszkodva zajlott a
mezdgazdasagi termelés soran képzodé melléktermékek hektaronkénti
fajlagos hozamanak feltardsa (5 tablazat 2. oszlop). Természetesen ez
esetben sem lehet évrdl évre torvényszerd adatokkal kalkulalni, mivel az
egyes ¢évek id@jardsa, az alkalmazott ndvény fajtija és a
termesztéstechnologia folyamatosan valtozik, igy a tablazat értékei az AKI
elmult 6téves atlagadataibol és a hazai szakirodalomban meghatarozott
atlaghozamokbol lettek meghatarozva. A vetésszerkezet és a fajlagos
hozamok ismeretében kiszdmolhaté az évente képz6dd mezdgazdasagi
melléktermékek mennyisége (5. tdblazat 3. oszlop). A biomassza tomeg ¢és
azok specifikus flitéértéke (5. tablazat 4. oszlop) alapjan pedig
megbecsiilhetd a rendelkezésre 4ll6 mezdgazdasagi melléktermékek
energiatartalma (5. tablazta 5. oszlop).
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5. tablazat. A lehatarolt teriilet becsiilt vetésszerkezete, a mezdgazdasagi melléktermékek legfontosabb jellemzdi és a mintateriilet

mezOgazdasagi melléktermékeinek energiapotencidlja

" AKI és szakirodalmi c max . Flit6érték .
A lehatarolt p s Képz6do mg-i Mg-i
5 4oi 5 5 teriilet becsiilt forrasok alapjén melléktermék 25% melléktermék e
Mezégazdasagi melléktermék . betakarithato . . nedvességtartalom :
tipusa vetésszerkezete . . mennyisége , taralma
fajlagos mennyiség esetén
ha/év t/ha/év t/év GJ/t Ti/év
Szalma (buza, triticale, arpa, zab) 425852 —» 3 — 1277556 4 12 — 153,31
Repceszalma 499,96 2,5 1249,91 13 16,25
Kukoricaszar és csutka 7 542,18 5,5 41 482,01 11 456,30
Napraforgdszar és maghéj 3 885,79 2 7 771,58 13 101,03
Sz6l6venyige 69,78 2,5 174,46 14 2,44
Gyiimolcsfa-nyesedék 2327,16 1,5 3 490,73 14 48,87
Elméleti potencial '2 = 778,20
Gépesithetd/beszéllithaté 220,87
Energetikai célokra hasznosithato 132,52

(forras: BAI 1998; MAROSVOLGYI 2002; JUHASZ 2006; BARKOCZY—IVELICS 2008; FABIAN 2008; PoOPP et al. 2011; PINTER 2012; TORBEN
2011; BA12016.; KSH AMO 2010; AKI 2013; KSH-MRSTAR 2009-2013 alapjan sajat eredmény)
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Szamitasaim alapjan az egyes mezogazdasagi melléktermékek atlag
hozamainak, fiitoértékeinek és a lehatarolt teriilet vetésszerkezetének
ismeretében  Ibrany koril mintegy 778 TJ/év  energiatartalmu
mezogazdasagi melléktermék képzodik (5. tablazat).

Bar az elméleti potencidl mennyisége hatalmas (778 TJ/év), az
energetikai hasznositdsanak korlatozottabbak a feltételei a fas szara
biomasszaénal. A mezdgazdasagi fotermékek alapvetden élelmezési ¢€s
takarmanyozasi célokat szolgalnak, mig a melléktermékek elsésorban a
talajer6 utanpotlasban, kisebb részben pedig az Aallattenyésztésben
(alomként) hasznosulnak (BAI 1998; JUHASZ 2006; PINTER 2012). Igy az
elméleti biomassza potencial meghatdrozdsdn tal fontos megbecsiilni a
ténylegesen  begylijthetdé és  energetikai  célokra  felhasznalhat6
mezdgazdasagi melléktermékek mennyiségét.

Kukorica és napraforgészar nagymennyiségben képzodik a
mintateriileten (5. tdblazat) mégis energetikai hasznosithatosaga kérdéses,
hiszen a szant6foldrdl torténd beszallitdsara és tarolasara jelenleg nem all
rendelkezésre megfeleld technologia. A tovabbi kalkulaciok soran ezért nem
keriiltek szamitasba. Tehdt a gépesitheto/beszallithato biomassza éves
energiahozama 221 TJ-ra teheto (5. tablazat 5. oszlop).

A gabonaszalma esetén nehéz meghatarozni az energetikai célbol
szamitasba vehetd mennyiséget.

Az EU atlagat tekintve a betakarithatd szalma 20-35%-a kertiil
felhasznalasra az allattenyésztési 4agazatban ¢és csak igen csekély
mennyiségben alkalmazzdk energetikai célokra (SCARLAT et al. 2010;
ERICSSON et al. 2006; KRETSCHMER et al. 2012).

Németorszagban a  betakarithat6 ~ gabonaszalma  24%-at
allattenyésztési célokra hasznaljak fel és csak igen kis mennyiség hasznosul
energetikai célokra (WEISER et al. 2013).

Danidban mar az 1980-as években kisérleteztek a szalma energetikai
céli hasznositasaval. A Dan Statisztikai Hivatal (2012) adatai szerint a
letermelt szalma 20-40%-a kifejezetten energetikai célokra, 60%-a pedig
energetikai €s allattenyésztési célokra egyarant hasznosul.

Az Egyesiilt allamokban készitett "Billion ton annual supply study"
jelentése €s annak frissitett valtozata szerint az USA ndvénymaradvany
termelése 518-550 millié tonna koriil alakul (PERLACK et al. 2005; PERLACK
et al. 2011; CHATTERIEE 2013). Ennek a mennyiségnek koriilbeliil 20%-a
kertil energetikai céllal felhaszndlasra (BENTSEN et al. 2014).

A hazai szakirodalom szerint Magyarorszagon a gabonaszalma 20-
50 %-at talajba forgatjak, 30-50 %-at pedig almozasra hasznaljak fel (BAI et
al. 2016). Véleményem szerint az utobbi (~40%) energetikai célra nem
vehetd szamitdsba, hiszen ez allattenyésztési 4gazat szadmara
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nélkiilozhetetlen. Ezért a tovabbi kalkulaciok soran az Aallattenyésztési
célokra is felhasznalhatdo szalma (buza, triticale, zab és arpa) 40%-a
levonasra keriilt (lasd 5. tablazat 5. oszlop 9. sor).

Szdmitasaim szerint a kukorica és napraforgoszar teljes és az
dllattenyésztési szempontbol hasznos szalma 40%-os levondsat kévetden az
Ibranyt ovezé 10,58 km sugaru korzetben 132,52 TJ/év energiatartalmu
olyan mezégazdasagi melléktermék képzodik, amely energetikai célokra is
hasznosithato lenne.

A mezbdgazdasagi melléktermékekbdl eredd elméleti potencial
teriileti megoszlasa korantsem egyenletes. A KSH AMO (2010) adatai
alapjan a vizsgalt telepiilések termdteriiletében jelentds eltérések
tapasztalhatok. A lehatarolt teriilet legnagyobb kiterjedésii termdteriileteivel
Gavavencselld (4451 ha), Nagyhaldsz (3891 ha), Tiszakarad (3605 ha) és
Ibrany (3311 ha) rendelkeznek. Ezeken a telepiiléseken talalhato a lehatarolt
zona termoteriileteinek 48,23%-a (6. tablazat).

6. tablazat. A mezdgazdasagi terméteriiletek megoszlasa a lehatarolt teriilet telepiilésein

termé , , termé , ,
s . részesedés a ey . részesedés a
telepuilés teriilet . . o telepiilés teriilet . .. P
mintateriletbdl mintateriletbdl
(ha) (ha)

Gyorgytarlé 81,15 0,26% | Nyirbogdany | 2 153,35 6,81%
Beszterec 177,16 0,56% | Kemecse 2 275,85 7,19%
Tiszarad 203,33 0,64% | Nyirtelek 2 308,22 7,30%
Paszab 245,19 0,78% | Kotaj 3 005,25 9,50%
Tiszatelek 582,30 1,84% | Ibrany 3311,01 10,47%
Kék 858,87 2,71% | Tiszakarad 3 605,30 11,40%
Vasmegyer 1088,79 3,44% | Nagyhalasz 3891,48 12,30%
Buj 1623,24 5,13% | Gavavencsellé | 4 450,79 14,07%
Tiszabercel 1774,47 5,61% | OSSZESEN: 31636 100,00%

(forras: KSH AMO alapjan sajat eredmény)

Ha a telepiilések kozigazgatasi hatarait és a megyei vetésszerkezetbdl
szarmaztatott melléktermék hozamokat térképen abrazoljuk (15. &bra),
akkor elmondhato, hogy Ibrany vérosa kifejezetten kedvezd helyzetben,
ugyanis az évente képzddd energetikai célbol felhasznalhaté biomassza
dont6 része az idedlis beszallitasi zona centrum teriileteire koncentraldodik.
Ugyanez a megallapitas vonatkozik az elméleti ¢és az energetikai célbol
felhasznalhaté biomassza potencialra is (16. abra).
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15. dbra. Az egyes telepiilések évente képzddd mezdgazdasagi melléktermékeinek
mennyiségi eloszlasa (tonna/év)
(forrds: KSH-MRSTAR 2009-2013; KSH AMO 2010; AKI 2013 alapjan sajat eredmény)
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16. ébra. Az egyes telepiilések évente képz6d6 mezdgazdasagi melléktermékeinek hasznos
¢s elméleti potencialja (GJ/év)
(forras: KSH-MRSTAR 2009-2013; KSH AMO 2010; AKI 2013 alapjan sajat eredmény)
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3.2.2. A lehatarolt teriilet fas szdaru biomassza potencidlja

A lehatarolt teriilet biomassza potencial felmérésének masodik
1épésében az évente képzO0dd ¢€s energetikai célra felhasznalhatd fas szart
biomassza mennyiségének becslésére keriilt sor. Ehhez a WWF
Magyarorszag kistérségi szintli erdészeti biomassza potencialra vonatkozo

adatbazisa nyujtott informaciokat.

7. tablazat. Az idealis szallitasi zona kistérségeinek teljes fas szarti biomassza potencialja az
egyes erdészeti ciklusokban (tonna/év/ciklus)

Allami- és privit-szektor

Ertékek: Tonna 2010- 2015- 2010- 2015-
(ciklus/év) 2014 2019 2014 2019
Ibrany-
Nagyhalaszi Keménylombu 12 958 17 092 2592 3418
kistérség Lagylombu 27 966 63 601 5593 12 720
Fenyoé 1110 832 222 166
Osszesen: 42 034 81 525 8 407 16 304
Keménylombu 39 763 42223 7953 8 445
Nyiregyhizi |Lagylombi 8051 27 846 1610 5569
kistérség Fenyd 3200 3135 640 627
Osszesen: 51014 73 204 10 203 14 641
Keménylombu
Baktalérantha | Lagylombu
zi kistérség | Feny6
Osszesen: 123 803 | 222390 24 761 44 477
Keménylombu
Kisvardai Lagylombu
Kistérség Fenyo
Osszesen: 67776 | 108 469 13 555 21 695
Keménylombu
Tiszavasvari | Lagylombu
kistérség Fenyo
Osszesen: 32 628 39 636 6526 7928

Teljes elérheto
potencial:

317255| 525224 63452 105045

(forras: WWF Magyarorszag adatbazisa alapjan sajat szerkesztés)




Ibrany kozuti  kozlekedési adottsagainak elemzése alapjan
elmondhat6, hogy az Ibrany-Nagyhaldszi és a Nyiregyhazi kistérségeknek a
teljes, a Baktaloranthazai, Kisvardai ¢és Tiszavasvari kistérségnek pedig a
részleges fas szaru biomassza potencialja érhetd el az idedlis szallitasi zonan
beliil (lasd késobb 18. abra). A WWF Magyarorszag altal készitett kistérségi
szintll adatbazis (7. tablazat) alapjan, ezeken a teriileteken évente a 2015-
2020-as erdészeti ciklusban az allami és privat szektorbol 6sszesen 630 269
tonna/év erdészeti biomassza termelhetd le, ami légszaraz allapotban 14
GJ/t  fatéértekkel szamolva (TOTH et al. 2011; PeCczNIK 2003;
MAROSVOLGYT 2002; BAROTFI et al. 2007) 8824 TJ/év energiahozamot
jelent.

Azonban nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy az érintett
kistérségek koziil haromnak csak bizonyos részei tartoznak a lehatarolt
teriilet ald. Ezért ArcGIS 10 szoftver segitségével meghatarozasra keriilt,
hogy a részlegesen szamitdsba vehetd kistérségek hany szazalékarol
szallithat6 be gazdasdgosan a tiizeld alapanyag (lasd a késdbbiekben 18.
abran). Elmondhatd, hogy az Ibrany-Nagyhaldszi ¢és Nyiregyhdzi
kistérségnek a 100%-a, a Baktaloranthazinak 87%-a, a Kisvardainak 76%-a
¢s a Tiszavasvari kistérségnek 69%-a vehetd szamitasba. A lehatarolo
korzetvonal ugyan érinti a Nagykalloi és Hajdubdszorményi kistérségeket
is, azonban ezek érintettsége elenyészd és a CLC térképek alapjan ezeken a
terlileteken nem észlelhetd szadmottevd fas szara biomassza sem (lasd
késobb 17. abra), ezért ezen térségek nem kertiltek szamitasba.

A WWF kistérségi szintii erdészeti biomassza potencidlra vonatkozo
adatbazisa, valamint a térképi elemzések sordan levont mennyiségek alapjan
elmondhato, hogy az Ibrany koriil lehatarolt gazdasagi szempontbol idedlis
zonaban mintegy (549 592 vév * 14 GJ/t / 1000) 7694 TJ/év fas szaru
biomassza dll rendelkezésre a 2015-2020-as erdészeti ciklusban.

Természetesen a kistérségi szintli elemzés sordn azon teriiletek
kapcsan, amelyeknek csak a részleges potencialja keriilt szamitasba, torz
eredmények sziilethetnek. El6fordulhat, hogy az optimalis zénan kiviil
esnek a ténylegesen letermelhetd teriiletek, ezzel tulbecslést okozva,
forditott esetben pedig alulbecsiilés kockazata 4ll fenn. Ezért az
energiatermeld egység tervezése soran célszerli a tlizel6 alapanyagbazist
alulbecsiilve tervezni az ellatasbiztonsag érdekében.
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3.2.3. A lehatarolt teriilet biomassza potencidljanak teriileti elemzése

A fas szaru biomassza és a mezdgazdasagi melléktermékek teriileti
eloszlasanak vizsgalatdhoz a Corine Land Cover (CLC) 2006-0s
adatbazisara tamaszkodva térkép késziilt, melyen a Ilehatarolt teriilet
felszinboritasi tényezdi €s kozuthaldzata keriilt dbrazolasra (17. abra).

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a varos kozvetlen
kozelében jellemzden szant6foldi miivelés alatt allo teriiltek talalhatok,
valamint gyakoriak az egyéb, erd6 és mezOgazdasagi termelésre nem
hasznosithato (beépitett teriiletek, természetes gyepek, legeldk) teriiletek is.

A fas szar vegetacio zome inkabb a peremteriileteken helyezkedik
el, féleg a teriilet délkeleti és északnyugati részein. Jelentds biomassza
tomeggel lehet szamolni a Tisza hullamtéri teriiletein is, azonban ezek nagy
része — ahogyan az a 17. dbran lathatd — természetvédelmi tertilet.

Magyarorszdgon jelenleg harom olyan miikodo (Matészalka,
Tiszajvaros), vagy iddszakosan miikodd (szakolyi) fas szar biomasszat
hasznositd energiatermeld létesitmény taldlhatd, amelyek valamilyen modon
hatast gyakorolhatnak az értekezésben vizsgalt telepiilés ellatasbiztonsagara.
A matészalkai flitomil éves fas szari biomassza alapanyag igénye 6000 t/év,
a szakolyi erdmii¢ 180 000 t/év koriil alakul. 2013-ban Tiszatjvarosban is
atadasra kertilt egy 500 KWth teljesitményt fluid-agyas biomassza fiitémi,
amelynek konkrét paraméterei egyenldre nem ismertek. Ezen harom
létesitmény optimalis beszallitasi zonai részben fedhetik a vizsgalt telepiilés
alapanyagbazisat (lasd 17. abra sraffozott zondk). A fenti bioenergetikai
l1étesitmények beszallitasi korzetei a vizsgalt térség déli, délkeleti, valamint
keleti teriileteit érintik. A CLC felszinboritési térképe és a kistérségi WWF
adatbazisanak elemzése alapjan (18. abra) elmondhato, hogy a térség ezen
teriileteire  koncentradlodik az ibrdnyi zoéna fas szara biomassza
potencialjanak jelentds hanyada.

Természetesen nem jelenthetd ki egyértelmiien, hogy a szomszédos
iizemek csak ebbdl a sraffozott zonabol vasaroljak fel a mikodeésiikhoz
sziikséges flitdanyagot, de PINTER (2012; 2016) eredményei alapjan ez a
gazdasagos korzet a tiizelObeszerzésre.
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18. abra. A WWF Magyarorszag kistérségi szinti{i fas szar(i biomassza potencial
felmérésének Szabolcs-Szatmar-Bereg megyére vonatkozo térképes eredményei (t)
(forras: WWF adatbazis alapjan sajat szerkesztés)

A térképi vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt teriilet
fas szarti biomassza potencialjanak jelentds része sok esetben a felhasznalas
helyétdl tavol, esetleg természetvédelmi teriileten talalhato. Szamottevo a
mas energiatermeldk altal érintett teriileten elhelyezkedd potencial is, ami a
késébbiekben a tlizifa irdnti kereslet ndvekedését okozhatja az atfedett
zonadkban. Ezen okoknal fogva indokolt megvizsgilni a rovid

vagasforduldju fas szart energiandvények termesztésében rejldé potencialt is.

3.2.4. A lehatarolt zona fas szdaru energianovények termesztésére alkalmas
teriiletei

A WWF Magyarorszdg 2011-ben elkészitette a fas szaru
energiandvények telepitésére alkalmas teriileteket tartalmazo térképi
adatbazisat. A szervezet harom fafaj (fliz, akdc és nyar) teriileti igényei
alapjan azokat a szantd6 mivelési agba tartozo teriileteket vette szamitasba,
amelyeknél a szaz pontos talajérték szam 50 alatti, illetve a termdréteg
vastagsaga legalabb 40 cm. Fafajonként szdmitasba keriilt még a fizikai
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talajféleséggel szemben tamasztott igény, €s a vizgazdalkodassal szembeni
sziikséglet is. Ez alapjan a szervezet kistérségi bontasban meghatarozta az
egyes teriileteken  termeszthetdé  energianovények  hozamat  és
energiatartalmat.

Az adatbazis (19. abra) elemzése alapjan elmondhatd, hogy a
vizsgalt teriilet déli és délkeleti részein tulnyomoéan akac alkalmazhatd
energetikai fatliltetvény létesitésére. Figyelembe kell venni azonban, hogy az
akacosok csokkentik a természetszerli ¢€léhelyek valos és lehetséges
tertiletét, ezaltal a Karpat-medence belsejében csokkentik a természeti tajak
és a biologiai sokféleség megbrzésének esélyeit (BARTHA et al. 2014). Igy
okoldgiai szempontokat szem eldtt tartva az akéc energiandvényként térténd
alkalmazasa nem javasolt.

Mivel a zéna déli részei tilnyomoan akac termesztésére alkalmasak
¢s mas energiatermeld létesitmények beszallitdsi korzetei altal érintettek,
tovabba az északi teriiletekrdl torténd beszallitds nem minden esetben
gazdasagos, ezért a tilbecsiilés elkeriilése érdekében a rovid vagasforduldju
fas szaru energiandvények termesztésére alkalmas teriiletek vizsgalata csak
a mezOgazdasagi melléktermékek gazdasdgos szallitasara alkalmas 10,58
km sugar(i zondjara terjedt ki.

Ez alapjan elmondhato, hogy a lehatérolt teriileten 12 191 ha akac, 2
362 ha nyar ¢és 2 843 ha fiiz termesztésére alkalmas teriilet talalhatd. A révid
vagasforduldju fas szaru energiaiiltetvények atlagos hozamai akac esetén 6
t/ha/év; nyarnal 17 t/ha/év, fiiznél pedig 18 t/ha/év (BARKOCZY—-IVELICS
2008). Abban az esetben, ha a gazdalkodok az ¢€16z0 teriiletek mindegyikén
rovid vagasforduloju fas szarli energiandvényeket termesztenének, akkor:

e (12191 ha * 6 t/ha/év) 73 146 t/év akac;

e (2362ha* 17 t/ha/év) 40 154 t/év nyar;

e (2843 ha* 18 t/ha/év) 51 174 t/év fiiz;

o oOsszesen pedig 164 472 t/év légszaraz tiizel6 alapanyag lenne
megtermelhetd amelybdl 14 GJ/t flitdérték mellett 2 303 TJ/év
energiahozam realizalhato.

Természetesen ahhoz, hogy az energiaiiltetvények telepitésére
valoban sor keriiljon, mindenképpen sziikség lenne a gazdalkodok
egyiittmiitkddésére. Az energiandvényekbdl realizalhatd biomassza potencial
mennyiségének redlis megitéléséhez nélkiillozhetetlen a helyi gazdalkodok
rovid vagasforduldju fas szaru energiatiltetvényekrdl alkotott véleményének
megismerésére illetve a telepitési hajlandosag felmérésére (TOTH-TOTH
2012).
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19. abra. Rovid vagasforduloji fas szaru energiandvények telepitésére alkalmas teriiletek az optimalis beszallitasi zonaban
(forras: a WWF térképi adatbazisa alapjan sajat szerkesztés)
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3.2.5. A biomassza potencidl érzékenység vizsgalata

Az értekezésben vizsgalt korzetek fas szari biomassza esetén
(r=32,1 km), 3235,5 km?, lagyszard mezbégazdasigi melléktermék esetén
pedig (r=10,58 km) 351,5 km” teriiletli zonakat jeldlnek ki, ahonnan (2016-
os helyzetet feltételezve) gazdasagos a tiizeldanyag beszallitas.

Ahogyan arra mar korabban is volt utalds az iizemanyag ¢és az
erémilvi atvételi ar fiiggvényében (pl. az Gj METAR/KAT rendszer
elfogaddsa) akar jelentés mértékli valtozasok is bekovetkezhetnek a
gazdasagos szallitdsi tavolsag alakuldsdban, ezért az optimalis zona allandd
¢s orokérvényli meghatarozasa nem lehetséges.

A gazdasagos teriilet a szallitdsi tavolsdg valtozasaval
exponencialisan moédosul (20. abra), igy minden apré piaci mozgas havi,
vagy akar heti rendszerességgel ujabb telepiiléseket hozhat elényds, vagy
épp kedvezodtlen helyzetbe a beszallitds tekintetében. Raadasul ahogyan
arrol mar korabban is sz0 esett nem létezik ingyenesen hozzaférhetd pontos
telepiilési szintli adatbazis, ezért az ¢érzékenység vizsgdlatok soran (az
elézéekben alkalmazott térképes vizsgéalatok és statisztikai adatbazis
elemzések nélkiil) pusztdn matematikai becslés segitségével keriilt sor a
biomassza potencial valtozadsdnak nyomon kovetésére. Noha a moddszer
korantsem vezet pontos eredményre, mégis jol érzékelteti, hogy az apro
piaci mozgasok milyen mértékben befolydsolhatjdk a gazdasdgos
beszallitasra alkalmas zonak biomassza potencialjat.

2

km
9000
8000 -
7000
6000 ,/’///,
5000 —
4000 o ——beszallitasi korzet
3000 e tertlete
2000 ——
1000

D TTTT T T T TT T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T TITT I T T TTI T T TTITTITl

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46
km

20. abra. A gazdasagos beszallitasi zonak teriiletének valtozasa a szallitasi tavolsag
novekedésével
(forrés: sajat eredmény)
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Az elemzések alkalmaval csak egyetlen tényez0, a beszallitasi korzet
valtozédsanak  tlizeldanyag  potencidlra  gyakorolt  hatdsa  lett
érzékenységvizsgalat ald vonva. A korabban szdmitott biomassza potencial
jelentette a kiinduld esetet, vagyis példaul a mezdgazdasagi melléktermékek
10,6 km-es légvonalbeli tavolsagon beliilrdl, egy 352,8 km? teriiletli z6nabol
szallithatok gazdasagosan, ahol 132,52 TJ/év energiatartalmu tiizel6anyag
képzodik. A modellezés alkalmaval arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy
hogyan valtozik a biomassza potencidl a szallitdsi tavolsdg 10%-o0s
modosulésaval (8. tablazat).

8. tablazat. A gazdasagos szallitasi korzeten beliil rendelkezésre all6 biomassza potencial
valtozasa 10%-0s modosulas esetén

mg-i fas szaru . ’r6vid -

melléktermék biomassza v:gi?li::\:::tu

modell adatok km 10,6 32,1 32,1

légvonalbeli beszallitasi korzet km 10,6 32,1 32,1

kiinduld eset  optimalis szallitasi zéna km? 352,8 32355 3235,5
(r=véltozatlan) a zéna biomassza potencidlja TJ/év 132,5 7 694,0 2 303,0
vdltozds % 0,0 0,0 0,0

légvonalbeli beszallitasi korzet km 11,6 35,3 35,3

optimalis szallitasi zéna km? 425,3 39149 3914,9

(rl; flsg;) ) a zéna biomassza potencidlja TJ/év 159,7 9309,7 2786,6
vdltozds % 20,5 21,0 21,0

légvonalbeli beszallitasi korzet km 9,5 28,9 28,9

optimalis szallitasi zéna km? 285,8 2 620,7 2 620,7

(:I;_i?;/:) a zéna biomassza potencidlja TJ/év 107,3 6232,1 1865,4
vdltozds % -19,0 -19,0 -19,0

(forras: sajat eredmény)

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy ha példaul 10%-kal n6 a
mezOgazdasagi melléktermékek beszallitasra alkalmas korzetének sugara,
akkor (10,6 km * 1,1) 11,6 km lesz a gazdasagos korzet, vagyis a zona
352,8 km?-r8l (r2 * 1, azaz 11,62 * 3,14) 425,3 km?*-re novekszik. Ezzel
aranyosan véltozik a biomassza potenciél is, azaz példaul ha 10,6 km*-rél
132,52 TJ/év a begytijthetd tiizeldanyag, akkor 10%-os sugar novekedés
esetén a potencial (132,52 TJ/év / 352,77 km® * 4253 km?) 159,7 TJ-ra
novekszik. Ezen metodika mentén lett megvizsgalva, hogy hogyan modosul
a biomassza potencial a beszallitasi tdvolsdg 1 km-es valtozasaival (lasd 1.
melléklet). Majd pedig, hogy milyen hatdsa van a szallitasi tdvolsag +-10%-
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os valtozasanak az energiahozamra (8. tdblazat). Az eredmények alapjan
megallapithato, hogy 10%-o0s tavolsag valtozas hatasara kozelitleg 20%-0s
biomassza potencial valtozas kovetkezik be.

Ha a PINTER (2016) altal meghatdrozott +- 5 km-es valtozasokat
teszteljiik (9. tablazat), akkor a korzet tiizeldanyag potencialja a kdvetkezo
képpen alakul. 5 km-es ndvelés esetén a mg-i melléktermékek potencialja
286,2 TJ/évre (+116%), a fas szart biomasszaé 10 277,6 Tl/évre (+33,6%),
az energetikai iltetvényeké pedig 3076,3 TJ/évre (+33,6%) ndvekszik.
Forditott esetben azaz, ha a beszallitasi korzet 5 km-rel csokken, a mg-i
melléktermékek potencialja 37 TJ/évre (-72,1%), a fas szarti biomasszaé €s
az energiandvényeké 5 483,8 TJ/év és 1641,4 TJ/évre (-28,7%) csokken.

9. tablazat. A gazdasagos szallitasi korzeten beliil rendelkezésre 4ll6 biomassza potencial
valtozasa 5 km-es modosulds esetén

rovid

mg-i fas szard  vagasforduldju

Me. melléktermék biomassza tiltetvény
modell adatok km 10,6 32,1 32,1
légvonalbeli beszallitasi korzet km 10,6 32,1 32,1
optimalis szallitasi zéna km2 352,8 32355 32355
kiir:;l:tlési a zéna biomassza potencidlja TJ/év 132,5 7 694,0 2 303,0
(r=valtozatlan) vadltozas % 0,0 0,0 0,0
légvonalbeli beszallitasi korzet km 15,6 37,1 37,1
optimalis szallitasi zéna km2 762,2 4321,9 4321,9
(r: ;’sitm) a zéna biomassza potencidlja Tl/év 286,2 10277,6 3076,3
vdltozds % 116,0 33,6 33,6
légvonalbeli beszallitasi korzet km 5,6 27,1 27,1
1l. eset optimalis szallitasi zéna km2 98,5 2 306,0 2 306,0
(r=-5 km) a zéna biomassza potencidlja TJ/év 37,0 5483,8 1641,4
vdltozds % -72,1 -28,7 -28,7

(forras: sajat eredmény)

A gazdasagos alapanyag ellatds tekintetében tehat kritikus
befolyassal bir a beszallitdsra alkalmas zona sugara. Mivel a fosszilis
energiahordozok kimeriilése kovetkeztében hosszitdvon az iizemanyag
aranak novekedésére lehet szamitani, ezért minél kisebb tavolsagon beliil
célszerli beszerezni, vagy megtermeli a sziikséges filitdanyagot. Ebben a
helyi gazdalkodok altal megtermelhetd rovid vagasforduldju fas szart
energiandvényeknek fontos szerepe lehet, hiszen a mintateriilet kozvetlen
kozelében szamottevd a szantok aranya, sok helyen fordulnak eld
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kedvezotlen adottsagi (pl. hullamtéri) teriiletek és bizonyos részeken a
szazpontos talajértékszam is 40-70 kozotti (lasd 2. melléklet). A
tovabbiakban tehat indokolt megvizsgalni a helyi gazdalkodok
energiaiiltetvénnyel kapcsolatos véleményét ¢&s telepitési szandékukat
befolyasold tényezait.

3.3. A vizsgalt térség gazdalkoddinak véleménye a fas szaru
energianovény termesztésére vonatkozéan

Az Ibrany koriil lehatdrolhatd rovid vagasforduloji fas széara
energiandvények termesztésére alkalmas 10 km sugar zonaban 17 olyan
telepiilés taladlhatd, amelyek Ibranyhoz valdo kozelségiikbdl ¢és mas
energiatermeldktdl vald tadvolsdgukbol fakadéan a biomassza termelés
legfontosabb bazisai lehetnek.

Ha az energiaiiltetvényeknek nem csupan az elméleti potencialjat
kivanjuk megbecsiilni, hanem a valdsdghoz legkdzelebb all6 eredmény
elérése a cél, akkor fontos megismerni a helyi gazdalkodok ezen
novényekkel kapcsolatos véleményét, dontési mechanizmusét, esetleges
telepitési szandékat.

Az alapsokasagrol elmondhatd, hogy 6 516 mezdgazdasagi
vallalkozas talalhato a lehatarolt 17 telepiilésen, amelyek koziil 4 955 folytat
szant6foldi ndvénytermesztést. A termeldk altal hasznalt Gsszes termdoteriilet
kiterjedése 31 636 ha (KSH AMO 2010).

A lehatérolt teriilet gazdalkodoival 2011-ben kérddives attitiid
vizsgalat zajlott melynek sordn random walking moddszerrel 50 gazdasag
vezetéje lett felkutatva. A felvételezés célja volt megismerni a
mezdgazdasagi vallalkozok ismeretanyagat, 4ltalanos szemléletét és
telepitési szandékat a rovid vagasforduloju fas szart energiandvényekkel
kapcsolatban.

2015-ben Ujabb felmérés tortént, melynek f6 célkitlizése volt
megvizsgalni a tuddsanyagban, a szemléletben, a telepitési szandékban ¢és a
telepitett teriiletek kiterjedésében bekovetkezd valtozasokat. A masodik
mintavételezésre azért keriilt sor, mivel a biomassza alapl
energiatermelésben 2011 és 2015 kozott bekovetkezd valtozasok ezt erdésen
indokoltak. Az Osszehasonlithatésag érdekében torekedtem arra, hogy a
2015-6s felmérés alkalmaval ugyanazon 50 gazdalkodé keriiljon
megkérdezésre mint 2011-ben. A 2011-ben ({iltevénnyel rendelkezd
gazdalkodokat sikertilt felkeresnem a 2015-6s terepi kiszallasok alkalmaval
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is, azonban Osszességében 72%-ban sikeriilt ugyanazon vallalkozasokat
felkeresni, mint kordbban. Az eltérés oka, hogy egyes gazdasagok
felszamolasra keriiltek az eltelt évek soran, masok pedig nem tudtak fogadni
személyes taladlkozo céljabol. A hidnyzo mintaszdm potlasdhoz igy Uj
gazdalkodok felkutatasara volt sziikség, melynek soran fontos kritérium
volt, hogy az 1j gazdalkoddk az optimalis beszallitadsi korzet centrum
telepiilésein rendelkezzenek telephellyel és szantofolddel (21. abra). A
kérddiv kérdései ugyanazok maradtak, mint a 2011-es felmérés soran.

A random walking moédszer sajatossagainak koszonhetéen mindkét
alkalommal csak relative kisszamu (n=50) gazdasag vezet6jét sikeriilt
személyesen felkeresni és veliik interjut késziteni (10. tablazat), azonban
ezek a mezdgazdasagi vallalkozasok hasznositjdk a lehatarolt zona Gsszes
termdOteriiletének 14,34%-at. A személyes lekérdezések soran egyéb
lényeges ¢és hasznos informaciora is fény deriilt a gazdalkodok
energiandvényekre vonatkozd ismeretanyaga, szemléletmddja és dontést
befolyasold tényezoi kapesan.

10. tablazat. Az alapsokasag, a megkérdezettek szama, illetve az altaluk miivelt teriilet

Megnevezés Erték Me.
A vizsgalt térség mez6gazdasagi vallalkozasainak szama: 4955 db
A megkérdezett mez6gazdasagi vallalkozasok szama: 50 db
A megkérdezettek aranya az 6sszes vallalkozashoz képest: 1,01 %
A vizsgalt térség Osszes termdbterilete: 31636 ha
A megkérdezettek altal mivelt 6sszes termdteriilet: 4536 ha
A megkérdezettek altal miivelt teriilet az 6sszes terméteriilethez képest: 14,34 %

(forras: sajat eredmény)
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A hazai szakirodalom képviseldi koziil a SZECSEI-SALAMON (2010)
szerz6paros folytatott hasonlo, kifejezetten a rovid vagasforduldju fas szara
energiandvények megitélést a gazdalkodok szemszogébol vizsgalo kutatast.
Ebben a tanulmanyban véletlen mintavételi technikéval, rétegzett
mintavételi eljarassal kutattdk a Nyugat-dunantali Régi6 mezdgazdasagi
termeldinek ismeretanyagat és megitélését a rovid vagasforduloji fas szart
energiandvényekre vonatkozoan.

Mivel az Ibrany koriil folytatott személyes kérddives felmérés és a
SZECSEI-SALAMON (2010) szerzoparos altal folytatott kutatds egymastol
fiiggetlentil zajlottak, ezért a mddszerek ¢és a kérdések valamelyest eltértek
egymastol (lasd. 4. melléklet Osszehasonlitdo tablazata). Mégis a két
kiilonb6z6 mintateriileten nyert adatok értékes kovetkeztetések levonasara
alkalmasak. Mivel a lehatérolt teriileten 2011-ben és a Nyugat-dunantali
Régidban 2010-ben végzett lekérdezés kozel azonos idében zajlott és mert a
2011-es és 2015-6s felmérés kozott 1ényegi eltérés nem adddott, ezért a
tovabbiakban a 2011-es felmérés eredményei keriilnek kozlésre ¢és
Osszehasonlitdsra a Nyugat-dunantili Régioban tapasztaltakkal. A fejezet
végén a gazdalkodok szemléletében, véleményében és a telepitett tertiletek
kiterjedésében 2011 ¢és 2015 kozott bekovetkezett valtozasok keriilnek
bemutatasra.

Az értekezés kérddives vizsgalatai €letkor, végzettség és birtokméret
szerinti sziirés nélkiil zajlottak az Ibranyt 6vezd 17 telepiilésen. A 2011-es
felmérés idépontjaban az 50 gazdalkodo koziil 4 (8%) rendelkezett rovid
vagasfordulojii fas szarGi energiaiiltetvénnyel Osszesen 24,5 ha teriileten.
Koziilik egy a kovetkezd évben tervezte tovabbi 100 ha telepitését.

A megkérdezett gazdalkodok 52%-a hallott mar a rovid
vagasforduldju fas szari energianovényekrdl, tovabba 34%-uk az akkori
tamogatasi lehetdségekkel és beruhazasi koltségekkel is tisztdban volt (22.
abra). A legismertebb fajta az energiafiiz volt, melyet a valaszadok 82%-a
ismert, ezt kdvette az energiafli 74% ¢és az energianad 50%-al.

A gazdalkodok életkora, iskolai végzettsége és birtokuk mérete
alapjan az aldbbi kovetkeztetések vonhatok le a 2011-es Ibrany kornyéki
vizsgalatok alapjan:

o A felséfoku iskolai végzettséggel rendelkezd, 50 hektarnal nagyobb
teriileten gazdalkodd termeldk korében ismertebbek a fas szara
energiandvények (34%), mint az alacsonyabb iskolai végzettségii 50
hektar alatti gazdalkodok esetében (18%).

e A nagyobb lizemméreti (>50 ha) és képzettebb termelék magasabb
hajlandésagot mutattak az energetikai {iltetvény esetleges
telepitésére a piaci kdrnyezet pozitiv valtozasa esetén.
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A személyes lekérdezés soran kideriilt, hogy a felséfoku iskolai
végzettséggel rendelkez6k részben tanulmanyaik soran hallottak az
energetikai célu {ltetvényekrdl. A hazai agraregyetemek tantervi haldja
tartalmaz alternativgazdalkodéassal (Debreceni Egyetem), vagy alternativ
novénytermesztéssel (Nyiregyhazi Egyetem) kapcsolatos kurzusokat, igy
azok keretében tanultak a szakiranyu felséfoku képzéssel rendelkezok a
vizsgalt ndvényekrol. A személyes interjuk soran kideriilt az is, hogy ezek a
vallalkozok igen jol tisztdban vannak a beruhdzéasi koltségekkel ¢és
novénytermesztési feltételekkel. A nagyobb tlizemmérettel rendelkezd
gazdalkodok azért mutattak telepitési hajlandosagot (a feltételek
megvaltozasa esetén), mert a kedvezodtlen adottsagu teriileteken (pl.: artér)
folyamatos problémat jelent a megfeleld idOben torténd vetés, betakaritas és
a nyereséges termelés. {gy ezeken a teriileteiken alkalmaznanak energetikai
iltetvényeket.

16%

52%  Mismeri
B nem ismeri
B nem tudja

nem valaszolt

22. abra. A rovid vagasforduloju fas szart energiandvények ismertsége a 2011-ben
megkérdezett 50 gazdalkodo esetében (%-ban)
(forras: TOTH-TOTH 2011; TOTH-TOTH 2012)

A 2010-ben a Nyugat-dundntali Régidban megkérdezett 85
gazdalkodo koziil minddssze egy (a megkérdezettek 1,17 %-a), rendelkezett
energetikai célu iiltetvénnyel. A megkérdezett vallalkozasok csupan 7%-a
hallott mar energetikai célu iiltetvényrdl, 11%-uk egyaltalan nem is ismert
ilyen jellegli novényeket. Ebben a régioban a legismertebb ndvénynek a
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rovid vagasforduldju energiafliz bizonyult 73%-al, a méasodik helyen pedig
az energiafii allt 67%-kal.

A Nyugat-dunantuli felmérés eredményeit Osszevetve az Ibrany
kornyéki  kérddives  felmérés eredményeivel, jelentds  eltérések
tapasztalhatok. A révid vagasforduloju fas szara energiandvénnyel
rendelkezd gazdalkodok aranyaban kozel hétszeres a kiilonbség, hiszen az
Ibrany kornyéki gazdalkodok 8%-a a Nyugat-dunantali régidban
megkérdezetteknek pedig csak 1,17%-a rendelkezett iiltetvénnyel. A
gazdalkodok rovid vagasforduloji fas szarG  energiandvényekkel
kapcsolatos ismeretében is markans kiilonbség tapasztalhat6. Mig a Nyugat-
dunéntali régioban megkérdezett gazdalkodoknak mindodssze 7%-a hallott
mar energiandvényekrdl, addig a disszertdcidban vizsgalt mintateriilet
gazdalkoddinak 52%-a rendelkezett alapszintli informaciokkal az emlitett
novényekrol. A legnépszeribb novények kapacsan nincs 1ényeges
kiilonbség a két mintateriilet kozott, hiszen mindkét esetben az energiafiiz és
az energiafii a két legismertebb energiandvény.

Az energiaiiltetvénnyel rendelkez6k szamdnak és a gazdalkodok
ismeretanyaganak feltiind kiilonbsége feltehetden a Szabolcs-Szatméar-Bereg
megyei Szakoly telepiilésén létesiilt biomassza erdmii lizembe helyezésére
vezethetd vissza. Az erémil lizemeltetje hosszi tavl szerzodést kotott a
Tisza Szovetkezettel a tiizeld alapanyag ellatas biztositasara. A szovetkezet
2007-es megalakulasatol kezdve intenziv tagbdvitést és
marketingtevékenységet folytatott, tovabba szakmai forumokat és termék
bemutatokat szervezett az erdmi potencidlis beszallitasi korzetében. Ezzel
egy 1ddben kezdte meg a svéd energiafiizek szaporitasat és forgalmazasat a
piricsei Holland Alma Kft. is. A cég szakmai férumok, technologiai
bemutatok ¢és ismereterjesztd kiadvanyokkal népszerlisitette a rovid
vagasforduloju  fas szara  energiandvényeket, valamint az azok
termesztéséhez, letermeléséhez és feldolgozasahoz sziikséges eszkozoket.
Mindezek mellett szamos olyan szaklap is megjelent, amelyekben a két
szervezet, illetve egyéb szakért6k ismertették a rovid vagasforduloju fas
Ezekkel a szaklapokkal szinte minden gazdéalkod¢ taldlkozhatott, hiszen a
Nemzeti Agrargazdasagi Kamaranal regisztralt gazdalkodok szamdra postai
uton ingyenesen hozzaférheték voltak. Feltehetéen ezen tényezdk egyiittes
hatasdnak koOszonhetd, hogy sok gazdalkodd tudomast szerzett ezen
novények termesztési tulajdonsdgairol, jovedelmezdségérdl, értékesitési
lehetdségeirdl ¢€s felhasznalasi teriileteir6l. A személyesen folytatott
kérddives vizsgalat soran a gazdalkodok egy része egyértelmilen utalt is
arra, hogy informécioik jelentds hanyadat a Holland Alma Kft. és Tisza
Szovetkezet felol gyljtotték be. A SZECSEI-SALAMON (2010) féle
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mintateriileten taldlhatdo a Porndapati fiitdbmi, ami hatast gyakorolhatott az
ottani gazdalkodok ismeretanyagéara, azonban erre nem tér ki a szerzéparos
kérddive és személyes lekérdezés hianyaban érdemi kovetkeztetés sem
vonhato le.

A nyugat-dunantuli  gazdalkodok  37%-a  mezdgazdasagi
szaklapokbol, 22%-a eldadasokon, konferencidkon, 12%-uk ismerdson
keresztiil, 11%-uk pedig internetes forrasbol tajékozodott a rovid
vagasforduldju fas szaru energianovényekrdl. Szinte elenyész6 mértékben,
3%-ban emlitették a valaszadok, hogy a falugazdédsz héalozat révén hallottak
az energiandvényekrol.

Az Ibrany koriill megkérdezett gazdalkodok arra a kérdésre, hogy
tudjak-e hogy, honnan és milyen forrasbol szdmithatnak szakmai segitségre,
tanacsadasra, 52 %-ban adtak igenleges valaszt. Koriikkben a legnépszeriibb
informacioforras a Tisza Szovetkezet (30%) és a Holland Alma Kft. (28%)
volt, de a mezdgazdasagi szaklapok (24%), az internetes forrdsok (18%) is
népszeriiek voltak a valaszadok korében.

A két kérdoives vizsgalat eredményei alatamasztiak, hogy a
mezogazdasagi szaklapok, konferenciak és a technologiai bemutatok
egylittesen  hozzajarulnak a  rovid  vagdsforduldju  fas  szaru
energiatiltetvények megismerésehez, elfogadasahoz és elterjedéséhez. Tehat
ezek lehetnek az informacio terjesztés és a kommunikdcio leghatékonyabb
eszkozei. Fontos szerepe van még a felsofoku iskolai képzés keretében az
energianovények termesztésével és alkalmazasdval kapcsolatos oktatisnak
is hiszen a magasabb iskolai végzettséggel rendelkezok egy része innen
szerezte meg az informdcioi jelentds hanyadat.

A Nyugat-dunantili Régioban végzett felmérés soran a kérddiv
kitoltdk legfontosabb telepitési szandékot befolydsold tényezének
egyértelmiien az energiandvények termelésével realizalhatd jovedelmet
tartjak. 84%-uk nagyon fontos, 14%-uk fontos mindsitést adott ezen
kérdésre. Masodik helyen a felvasarlasi szerzédés allt, 69% nagyon fontos,
22% pedig a fontos kategoridba sorolta. Harmadik a tdmogatési és palyazati
lehetdség, amit 60% nagyon fontos, 31% pedig fontos jelzdvel illetett.

Igaz, a szerzOparos és az értekezés adat felvételezési modszerei a
kérddivek ezen részében kiilonboztek, hiszen az Ibrany kornyéki
mintateriileten végzett vizsgalat soran a gazdalkodoknak tobbszords
valasztasi lehetdség volt biztositott (maximum 3 szavazat), mégis jellemzd
hasonldosag figyelhetd meg a két mintateriilet gazdalkodoi kozott. Az Ibrany
kornyéki gazdasdgok szamdra is a stabil értékesitési lehetdségek (29
szavazat), az el6finanszirozds lehetdsége (25 szavazat) és a vizsgalat
idépontjahoz viszonyitott magasabb felvasarlasi ar (21 szavazat) voltak a
legfontosabb telepitési szdndékot befolydsold tényezdk (23. dbra).
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Mindkét  felmérés egyértelmiien alatamasztja tehat, hogy a
jovedelmezoséget kozvetleniil és kozvetetten befolyasolo tényezok, valamint
a biztos értékesitési lehetoségek elsodlegesek a gazdalkodok szamara az
energiandévenyek termesztése sordan.

Pl
o

stabil ertékesitési lehetdségek
eléfinaszirozas lehetdsége 25
magasabb felvasarldsi ar 21
intenzivebb tamogatdsok 14

egyéb 11 M szavazat

olesobb és egyszerlbb betakaritas 6

nem tudja 3

nem vélaszol 2

23. 4bra. A gazdalkodok szdmara legfontosabb telepitési dontést befolyasold tényezok
2011-ben (db)
(forras: sajat eredmény)

A Nyugat-dunantili Régioban megkérdezett gazdalkodok 12%-a, az
Ibrany kornyéki vallalkozoknak pedig 22%-a hatdrozottan elzarkozott az
energiandvények telepitésétdl, mert nem tartjak redlisnak azt semmilyen
jovedelmi, tamogatasi helyzetben. Az Ibrany kornyéki gazdalkodok
elzarkozasanak legvaldszinlibb oka a szakolyi biomassza erdmii mar akkor
is akadozo iizemelésének példdja volt, hiszen a kockazatos piaci viszonyok
elbizonytalanitjak a termeldket egy 0j altaluk még nem termelt és kevésbé
ismert ndvényi kultura kapcsan. A vallalkozokkal folytatott interjukbol fény
deriilt arra, hogy igen magasnak tartjak a telepitési koltségeket, valamint az
iiltetvény 6kondmiai sajatossagabol eredd hosszu €s bizonytalan megtériilési
1d6t. A hagyomanyos szant6foldi kulturdk évrdl-évre folyamatos jovedelmet
biztositanak és évente valtoztathatd a vetésszerkezet is. Ezzel szemben az
energiandvények hosszu idére lekdtik a vallalkozas tékéjét és a megtériilés
is bizonytalan.
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0%

M telepitene
W elzdrkozik a telepitéstdl
50%
nem tudja

m nem valaszol

24. abra. Telepitési szandékkal rendelkez6 gazdak kore 2011-ben (%)
(forras: sajat eredmény)

A Nyugat-dunantuli Régidoban végzett felmérés kérdésein tal az
Ibranyi térségben kitoltott kérddiv arra is kiterjedt, hogy ha a megkérdezett
gazdalkodd nem rendelkezik energetikai iiltetvénnyel, akkor tervezik-e
annak telepitést, ha a tdmogatasi ¢és piaci feltételek javulndnak. Erre a
kérdésre a gazdak 50 %-a igenleges valaszt adott, 22 %-a tovabbra is
teljesen elzarkozott téle, 28 % pedig nem tudott donteni (24. abra).
Jellemz6, hogy az iiltetvénylétesitési szandékkal rendelkezd vallalkozok
zome (73%) 100 ha feletti lizemmérettel rendelkezik.

A telepitési kedvvel rendelkezd gazdak 2011-ben Osszesen 184 ha
betelepitését vallaltdk volna amennyiben a piaci feltételek €és a tdmogatasi
kornyezet pozitivra fordult volna. Mindez az akac 6 t/ha/év, a nyar 17
t/ha/év, és a fliz 18 t/ha/év (BARKOCZY-IVELICS 2008) atlagos hozamaval
azaz (6 t/ha/év + 17 t/ha/év + 18 t/ha/év / 3) 13,6 t/ha/évvel szamolva
megkozelitdleg 2502 t légszaraz faapritékot jelentett volna, amelynek
energiahozama 14 GJ/tesetén 35 TJ.

A személyesen torténd kérddives felvételezésnek kdszonhetden fény
dertilt arra az informadciora is, hogy a megkérdezett termeldk jelentds része
sajat tulajdonu teriiletek mellett relative nagy aranyu bérelt teriilettel is
rendelkezik. A fas szaru energiandvények termesztése soran a gazdalkoddk
(idedlis esetben 10-15 évre) hosszu idOtartamra kénytelenek beruhazni, ami
a bérelt teriiletek esetén kockazatossa teszi az liltetvény jovojét.

Meglep6 modon a 2011-ben ¢és 2015-ben elvégzett kérddives
vizsgalatok eredményei koOzott csupdn minimdlis eltérések  voltak
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tapasztalhatok (lasd. 4. melléklet Osszehasonlitdo tablazata), ezért csak a
legfontosabbakat emelném ki.

A 2011-es felmérés idOpontjaban az 50 gazdalkod6 koziil 4 (8%)
rendelkezett rovid vagasforduldju fas szart energiaiiltetvénnyel 0sszesen
24,5 ha teriileten. Koziiliik egy a kdvetkezd évben tervezte tovabbi 100 ha
telepitéseét.

A 2015-06s vizsgalat soran kideriilt, hogy a 100 hektaros telepités
meghiusult, tovabba mindossze 13,9 ha teriileten maradt energetikai célu
iiltetvény. Ez a valtozéds aldtamasztja a KONDOR (2014) altal megfigyelt
tendenciat, miszerint az elmult években Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében
a rovid vagasforduloju fas szarGi energetikai iiltetvények teriilete
folyamatosan csokken.

A személyes interjuk alkalmdval kideriilt, hogy az iiltetvények
felszamolésdnak oka leginkabb az elmult években bekdvetkezett piaci
valtozadsokban ¢és bizonytalansagban keresendd. A szakolyi biomassza
eromi leallitasra, a besztereci biomassza er6dmii beruhdzasa pedig (az
energiapolitikai  valtozdsoknak koszonhetden) elvetésre keriilt. Ezen
események nem csak az Uj telepitések elmaraddsdhoz, de sok esetben a
meglévo tltetvények felszamolasahoz is vezetettek.

A negativ tapasztalatoknak koszonheté azon eredmény is, hogy a
telepitéstdl elzarkdzok aranya 22%-r6l 34%-ra novekedett a 2011 és 2015
kozott eltelt idoszakban.

A 2011-es 184 hektaros telepitési szandékkal szemben a 2015-6s
felmérés soran a gazdalkodok 151,3 ha energetikai iiltetvény telepitését
vallalnak abban az esetben, ha a piaci és a tdmogatasi kornyezet kedvezd
iranyba valtozna. Mindez 13,6 t/ha/év hozam és 14 GJ/t fitéérték esetén
28,8 TJ tiizel6anyagot jelentene.

3.4. Az energiaszolgaltatok és a gazdalkodok érdekei

Ahhoz, hogy az értekezésben vizsgalt telepiilés energiatermeld
egysége fennakaddsok nélkiil miikodhessen €s stabil aron szolgaltathassa a
megtermelt energiat, sziikség lesz a térség gazdalkodoinak alapanyag
termelésbe valdo bevondsdra. A termeldk egylittmlikodéséhez viszont
figyelembe kell venni a szdmukra legfontosabb dontést befolyasold
tényezOket. Ahogyan az a kérddives vizsgalat eredményeibdl egyértelmiien
kideriilt, a gazdalkodok szédmara legfontosabb telepitést szorgalmazo
tényezOk a stabil és kiszamithatd piac, a magas jovedelmezdség és az
eléfinanszirozas lehetdsége. Ezen igényeket egy ujonnan létesiild, allando

84



tiizeldanyag igényli biomassza felhasznaldsu energiatermeld egység képes
lenne biztositani (25. abra).

— Az energiaszektor és a mezégazdasagi termeldék stabil hosszu tavi =
partnerségének feltétel rendszere

Az energiaszolgaltaték A gazdalkodok
beszallitokkal szemben telepitéssel szemben
tamasztott feltételei tamasztott feltételei

Hosszutavon kevésbé Partnerségért Kockazatmentes,
véltozékony N felelds I:> hosszu tava

tiizeldanyag ar kozvetito, értékesitési

biztositasa K szabalyozo <:| lehet6ségek

szervezet

Folyamatos és )
megbizhaté alapanyag Eloﬁnarzszr1rozas1
beszallitas lehetdségek

Novekvo energiaigény Ly Biomassza felhasznalasu l«| Palyazati forrasok
energiatermel6 egységek
létrejotte és fenntarthato

- . e miikbdése »Zoldenergia”
UYEl%hafpa}fS?ngaZ(,)tlf termelésbol keletkezd
csokcentesct eloseglto 4 4 4 rofit ndvekedése

intézkedések —T T— (Iﬁi KAT, METAR)

Hosszutavon :
bekovetkez6 gazar Fokozo6do gyakori

emelkedés energiapolitikai
incidensek
) )
Fosszilis energiahordozok
kimeriilés

25. abra. Az energiatermel0 egységek 1étrejottére hato tényezok és a gazdalkodokkal
torténd egyiittmiikodés feltételrendszere
(forras: TOTH-TOTH 2011; TOTH-TOTH 2012 alapjan sajat eredmény)

Mindenekel6tt tartds és stabil piacot jelentene, ahova a termeldk
folyamatosan, vagy ilitemezetten leadhatndk a terményliket. Tovabba az
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energiatermelonek érdekében allna eldfinanszirozas biztositasa is, hiszen
szerzOdéssel kotelezhetné a partnereit, hogy termékiiket kizarolag felé
értékesitsék. Az elofinanszirozas ugyan szerzodési biztonsagot jelenthet, am
rendkiviil tékeigényes az lizem részérdl, amely veszélyeztetheti a pénziigyi
mukodoképességét. A flitdmi termeldk részére torténd hitelezése tehat
korlatozott.

Ha az el6zoekben targyalt feltételek teljesiilnének, akkor a
gazdalkodok feltehetden, a kedvezdtlen adottsagu teriileteiken (mint példaul
a térség egy részére jellemzd hullamtéri teriileteken) rovid vagasforduloja
fas szaru energiandvényeket is alkalmaznanak. Ezzel kedvezd mikodési
feltételeket biztositva egy, esetleg tobb biomassza felhasznalasa
energiatermeld egységnek (25. 4bra). Hosszulejaratti szerzddések kotése
esetén mindkét fél érdeke teljesiilhetne, hiszen alapvetd érdek a stabil és
hosszu tavu partnerség. Mig az energiatermel6 oldalarol a stabil tizemelés és
a kiszdmithaté miikodési koltség elengedhetetlen, addig a gazdalkoddk
szamara fontos az iiltetvény beruhazas megtériillése és a nyersanyag
folyamatos értékesitési lehetdsége.

Mivel az energiaszolgaltatas és a mezogazdasag esetén két
lényegesen eltéro miikodésti szektorrol van szo, ezért az egyiittmiikodeés
elosegitése érdekében, olyan szervezetre, vagy szolgaltatora lenne sziikség,
ami kozos szintre emelné a két fél érdekeit, megteremtené a kélcsénos
bizalmat, kénnyitené a kommunikdciot, valamint o&sszehangolna az
druforgalmat.

Példaként szolgalhat erre a Tisza Szovetkezet®, ami a szakolyi
biomassza erémil tiizeldanyag ellatasra szerzddott. A szervezet alapelve,
hogy a tagok felé non-profit, egyéb partnerekkel szemben pedig nyereség
orientalt. A tagok a faapritékot kizarolag a szOvetkezeten keresztiil
értékesithetik és legalabb 3 évig nem léphetnek ki. Viszont a szdvetkezetbe
val6 integralodést kovetden minden sziikséges segitséget megkapnak ahhoz,
hogy sikeres legyen az iltetvény telepitése €s tartds, hossza tavon is
jovedelmezd termelést végezhessenek (internet-15). Bar a szervezet
kizardlag a gazdalkodok érdekeit veszi figyelembe, azonban egy hasonlo
elven miikodé — esetleg allamilag iranyitott és feliigyelt, szervezet, vagy
rendelet — képes lenne a két jelenleg egymastol igen tavol allo agazat
érdekeit feliigyelni és koordindlni (25. abra).

A mai energiapolitikai helyzet, a palyazati forrasok és a bevezetésre
keriil6 METAR (Megiijul6 és alternativ energiaforrasokbél elallitott hd- és
villamosenergia-atvételi tdimogatasi rendszer) biztatd képet ad a biomassza

¥ A szervezet 2010-ben 57 taggal rendelkezett. A szerzdéssel lekotott rendelésallomanya
kb. 144.000 tonna/é¢v, amit Visontan, HoédmezOvasarhelyen, Szakolyban és Pécsett
értékesit.
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alapi energiaszolgaltatas jovojérdl. Azonban nem szabad megfeledkezni
arrol, hogy a stabil alapanyag ellatas érdekében az energiaszolgaltatok és a
gazdalkodok hosszl tavu partnerségére is szlikség lesz. El6fordulhat, hogy a
befektetok azért nem ruhaznak majd be, mert kockazatosnak talaljak a
tiizeldanyag ellatast, a gazdalkodok pedig azért nem Iétesitenek
energiaililtetvényt, mert nem taldljdk folyamatosnak a keresletet.
Koszonhetéen a szakolyi biomassza erOmu negativ példdjanak, tovabbi
problémakat vethet fel a gazdalkodok részérdl kialakult bizalmatlansag, ami
tovabb nehezitheti a jovobeli egyiittmiikddést.

A biomassza lizem ¢és a gazdalkodok kapcsolatinak mélyebb
feltarasahoz célszeri SWOT-analizist késziteni, mivel ez a moddszer
strukturalja és fokuszaltabba teszi a helyzetelemzést és megalapozza a
késobbi stratégia alkotast. A SWOT-analizis elkészitése soran mindig nehéz
feladat az elemzés targyanak egyértelmii lehataroldsa, jelen estben pedig
tobb probléma is adodik. Célszerli mindig egy-egy vallalkozas, foldrajzi
hely, piaci termék stb. adott helyzetének erdsségeit, gyengeségeit,
lehetdségeit és veszélyeit vizsgdlni. Jelen esetben a mezdgazdasagi
vallalkozok, a fitému befektetok és az iiltetvények sajatossagait €s helyzetét
kiilon-kiilon kellene elemezni. Ennek ellenére kisérletet teszek egy olyan
helyzetfeltarasra, ami a gazdalkodok, a fiitémi beruhazok és az energetikai
iiltetvények kapcsolatrendszerében rejld erdsségeket, gyengeségeket,
lehetdségeket és veszélyeket Osszegzi (11. tablazat).

A kapcsolatrendszer belsé tényezdéinek erdésségei és gyengeségei
sok esetben Osszefiiggnek egymassal:

o Kedvezd, hogy az energiaszektor folyamatos és kiszamithato
tiizeldanyag igénnyel rendelkezik, ami a gazdalkodok
szadmara stabil és jol kiszamithato piacot jelent. Ugyanakkor a
tokeerds mezOgazdasdgi vallalkozok nem mindenesetben
kotnének szerzddést az alapanyag beszallitdsara €s annak
arara, hanem hasonléan a gabonafélékhez, kivarnak a
szdmukra legkedvezébb piaci  fordulatot és  akkor
értékesitenék a terményt. Az is el6fordulhat, hogy 6k
vasarolnak fel a térségben mas vallalkozok altal megtermelt
fiitéanyagot, hogy azt arréssel tovabb értékesitsék a flitdmi
felé. Mindez nagyfokt bizonytalansagot jelenthet a 1étesiild
energiatermeld szamara, igy fontos lenne nagy volumenii
beszallitoi hattér szerzddtetése ¢€s kelld sulya kotbérek
kialakitasa a gazdasagos ellatas érdekében.
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11. tablazat. a mezdgazdasagi vallalkozok, a fiitdmi beruhazok és az energetikai
iiltetvények 1étesitésének SWOT-analizise

Belsd tényez6k

ErGsségek
Az energiaszektor folyamatos .
alapanyag sziikséglettel
rendelkezik .

A gazdalkodok stabil és
kiszamithatd piacot igényelnek
A termel6k el6finanszirozas

biztositasaval beszallitasra .
Osztonozhetdk

A termelG6k a téli id6szakban .
juthatnak arbevételhez

Kedvez&ek az lltetvény .

jovedelmez&ségi kilatasai

Kedvez6 munkaer6 piaci helyzet
Nagy kiterjedés(i energiailtetvény .
[étesitésére alkalmas terilet

Gyengeségek

Fitémd esetén nyari id6szakban
nincs sziikség tiizel6anyagra

A mez6gazdasagi termel6k
nehezen kotelezhet6k
beszallitasra, sok esetben a rovid
tavu profitszerzés a cél

Az el6finanszirozas biztositasa
rontja a flitémd pénzforgalmat
Magas az Ultetvénytelepitési
koltsége

Az Ultetvény létesités hosszu id6re
sz016 befektetés, a bevételek nem
azonnal jelentkeznek

Nem bejaratott termesztés
technoldgia

Kedvezé6tlen vallalkozéi megitélés
az energiaszektorral kapcsolatban

Kiils6 tényez6k

Fosszilis energiahordozdk kozelgd .
kimeriilése, gyakori

energiapolitikai problémak .
Emelked6 tizel6anyag arak

Ft6md beruhdzasok allami és EU- .

s tdmogatasa
Ultetvény létesités tamogatdasa
Zoldités

Az NCST-ben vallalt cél egyéb uton
torténd teljesitése

Energiapolitikai kényszer
megsz(inése

Atalakul6 EU-s tdmogatési
rendszer

(forras

: sajat eredmény)

e A kevésbé tOkeeros

mezOgazdasagi  vallalkozok

elofinanszirozas biztositasaval beszallitasra 6sztonozhetok,
igy kelléen szigora kotbérek lefektetésével stabil felvasarlasi
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arak és  folyamatos  beszallitas  teremthetd. Az
eléfinanszirozas azonban ronthatja a fitdmii pénzforgalmat,
igy kevesebb likvidtoke marad készletfelhalmozasara.

A mezdgazdasagi vallalkozasok szdmara kedvezd, hogy a fas
szari energiandvények a vegetaciés iddszakon kiviil
termelhetdk le, igy az altaluk idényjelleggel foglalkoztatottak
a téli idészakban is munkaltathatok. Tovabbi pozitivum, hogy
szemben a  szabadfoldi  zoldség, gyiimélcs  és
gabonatermesztéssel a bevételek a téli idészakban
jelentkeznének, igy ez kedvez6 a  pénzforgalom
szempontjabol. Gyengeség, hogy az {ltetvény telepitési
koltsége magas (~500-550 eFt/ha VAGVOLGYT 2013) ¢és az
els6 években nem jelentkezik arbevétel.

Az erb6sségek oldalan sorakozik, hogy az energiaiiltetvények
termesztése, kitermelése, feldolgozasa, beszallitdsa ¢&s
felhasznalasa ¢lémunkaerd igénye magas, viszont nem
igényel egyedi szakértelmet. Igy a kedvezétlen oktatdsi és
foglalkoztatottsagi mutatokkal rendelkez6 térség
felzarkoztatdsanak egyik komponense lehet. Ahogyan arrol
az értekezés korabbi fejezeteiben mar szo esett, a térségben
szdmottevd az energetikai iiltetvény Iétesitésére alkalmas
tertilet.

Gyengeségek kozé sorolhatd, hogy az energiandvények
betakaritdsara még nincs jol bevalt technika, rdadasul a
specidlis eszkozok rendkiviil koltségesek €s mas célbol nem
hasznosithatok. Ezért a kelld €ldmunkaerd megléte kritikus
jelentdséggel bir. A mezdgazdasagi vallalkozéi szektor
megitélése kedvezdtlen, kdszonhetden a szakolyi erOmil
példajanak.

A Kkiils6 tényezok lehetéségei és veszélyei kozé a kovetkezOk

sorolhatok:
[ ]

A fosszilis energiahordozdok kozelgd kimeriilése és az egyre
gyakoribb energiapolitikai konfliktusok kedvezd helyzetbe
hozhatjak a belf6ldon megtermelhetd energianovényeket.

Az emelkedd tilizeléanyagarak a gabonafélékhez hasonlo
versenyképes  mezdgazdasagi  termékké  tehetik az
energiandvényeket, ezaltal tobb gazdalkodo telepithet
iiltetvényt.

A 2014-2020-as ciklusban 1jabb megujuld energetikai
fejlesztéseket célzo palyazatok keriilnek kiirasra.
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A z0ldités szorosan kapcsolddik a teriiletalapu tdmogatasok
igényléséhez, igy a gazdalkodok csak akkor tarthatnak igényt
a teljes kifizetésre, ha  eleget tesznek a
terménydiverzifikacionak, azaz a  ndvénytermesztés
diverzifikalasanak, valtozatosabba tételének. Eszerint 10
hektar folotti szantoteriileten gazdalkoddknak adott évben a
szantoteriileteken legaldbb két kiillonboz6 novénykultarat kell
termeszteni, mig a 30 ha feletti szantotertilettel
rendelkezdknek legalabb harom féle novénykulturat. Fontos
kritérium még az okoldgiai jelentdségli teriiletek kijeldlése,
azaz a 15 hektar folotti szantoteriileten gazdalkodoknak a
szantoteriiletiik legalabb 5%-anak megfelelé kiterjedésii
okologiai jelentdségli teriiletet kell kijelolnitik. Ilyenek
lehetnek példaul a parlagon hagyott teriiletek, az 6koldgiai
jelent6éségli masodvetés, a fasor, a fas sav, vagy a rovid
vagasforduloju fas szari energiaiiltetvények (NAK 2017).
Mindez kedvezdleg hathat az iiltetvény létesitésre és az
energiaszektorral vald egylittmiikddésre.

A fenyegetések oldalan legaggalyosabb tényezd, hogy a
statisztikai modszertan valtozdsa miatt Magyarorszag elérte
az NCST-ben vallalt részaranyt, igy megszlinikk a
dontéshozokon 1évo tamogatasi kényszer. Emiatt félo, hogy a
2014-2020-as ciklus lezarasaval csokkennek, vagy esetleg
megsziinnek a megujulo energetikai timogatasi forrasok.
Kiilsé veszélyforras még, hogy az EU-s tamogatasi rendszer
2020-at kovetd atalakitasa kedvezOtlen iranyba befolyasolja
majd a meglijul6 energidk kiils6 finanszirozasat.
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3.5. Ibrany varos energiaigényének becslése

A telepiilés lakossaganak, valamint ipari és Onkormanyzati ho- és
villamosenergia igényének meghatarozdsahoz a KSH-TSTAR 2010-2013
kozotti idészakra vonatkozé adataival torténtek kalkulaciok.

A varos 0Osszes hdenergia igénye a szolgaltatott vezetékes gaz
mennyiségi adataibol keriilt kiszdmitasra. Természetesen ez alapjan az
Osszes gazbol eldallitott hdenergiat kapjuk eredményiil, tehat a fiitésre
hasznalt gazmennyiség nem valik kiilon a fézésre és egyéb célokra
elhasznalt mennyiségétdl. JO kozelitést biztosit viszont a véros részérol
ténylegesen fellépd hdenergia igény becslésére. A telepiilés Osszes
villamosenergia igényének meghatarozasa KSH adatok alapjan tortént.

2010 és 2013 kozott atlagosan 2,8 millio m’ gazt hasznalt fel a
telepiilés, ami 80%-os éves atlag kazanhatasfok’ esetén 76,92 TJ tényleges
héenergia igénynek felel meg (12. tdblazat).

A szamitas menete:

e Szolgaltatott vezetékes gaz [TJ] = szolgaltatott vezetékes
giz [ezer m’] * gz fiitéértéke [34 MJ/m’=0,034 TJ/m’]

o Feltételezett energiaigény [TJ] = szolgaltatott vezetékes gaz
[TJ] * hatasfok [n=80%]

12. tablazat. A telepiilés szamara szolgaltatott gaz és villamosenergia mennyisége a 2010
¢és 2013 kozotti idészakban

Szolgaltatott Szolgaltatott Feltételezett Szolgaltatott
Ev vezetékes gaz vezetékes gaz energiaigény [n=80%] villamosenergia
[ezer m’] [T [(m] [ezer kWh]

2010 3793 128,95 103,16 10939
2011 2 647 89,99 71,99 11633
2012 2433 82,71 66,16 10 637
2013 2441 82,98 66,38 10 407
ATLAG 2829 96,16 76,92 10 904

(forras: KSH-TSTAR 2010-2013 alapjan sajat eredmény)

Az adatsor alapjan elmondhatd, hogy 2010-ben jelentkezett a varos
legnagyobb hdenergia igénye, ekkor dsszesen 103,16 TJ lehetett a tényleges
hosziikséglet (12. tdblazat). A varos Osszes villamosenergia felhasznalas
kiegyensulyozottnak tekinthetd, hiszen az egyes évek adatai kozott
minimalis eltérés tapasztalhato.

? indoklas a 3.6. fejezetben
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A KSH adatbazisa a gazmennyiségi €s a villamosenergia adatokat
nem bonja kiilon lakossagi, ipari és Onkormdnyzati szintekre. Csupdn az
Osszes ¢s a haztartasok részére szolgaltatott gaz és villamosenergia
mennyiségeket kiiloniti el. Ezért az ipari és Onkormanyzati
energiasziikségletek megbecsiiléséhez az 0sszes szolgéltatott mennyiségi
adatokbol levonasra keriilt a haztartasok részére szolgaltatott mennyiség. A
tovabbi bontas (lasd 3.6 fejezet), azaz az ipari és Onkormanyzati igények
szétvalasztasa az Onkormanyzat egylittmiikddésének hidnyaban szakértoi
becslésre tamaszkodva tortént.

Az energiafelhasznalasi adatokat lakossagi, valamint ipari €s egyéb
szintekre bontva elmondhaté, hogy a lakossdg szdmit a legnagyobb
energiafogyasztonak, ugyanis a villamosenergia felhasznalas 58,46%-aval a
héenergia sziikségletnek pedig 61,33%-aval rendelkezik (13. tablazat).

13. tablazat. A telepiilés szamara szolgaltatott vezetékes gaz és villamosenergia
mennyiségi megoszlasa az egyes fogyasztdi kategoriak kozott (2010-2013)

Ipari és egyéb Ipari és egyéb
Haztartasok Haztartasok felhaszndlok felhaszndlok
Ev részére feltételezett részére feltételezett
szolgaltatott héenergia szolgaltatott héenergia
villamosenergia | igénye [n=80%] | villamosenergia | igénye [n=80%]
[ezer kWh] [TJ] [ezer kWh] [T)]
2010 6 645,00 53,89 4 294,00 49,27
2011 6 719,00 49,58 4 914,00 22,42
2012 6 163,00 41,59 4 474,00 24,57
2013 5970,00 43,67 4 437,00 22,71
ATLAG 6 374,25 47,18 4 529,75 29,74
ARANY 58,46% 61,33% 41,54% 38,67%

(forras: KSH-TSTAR 2010-2013 alapjan sajat eredmény)

Az egyes évek villamosenergia sziikségleteit tekintve elmondhato,
hogy sem a lakossdg, sem az ipar és Onkormanyzat esetén nem
tapasztalhatok szamottevd ingadozasok, viszont az éves hdsziikségletekben
jelentdsek az eltérések. Ezek a lakossagi felhasznalok esetében leginkabb az
évi hdmérséklet valtozasoknak kdszonhetok.

Az ipari és Onkormanyzati felhasznalok esetén észrevehetden
nagyobb ingasok tapasztalhatok, mint a lakossagi igények esetében. Ez
kisebb részt az lizemek iroddinak valtakozo fiitési igényeivel, nagyobb részt
pedig a kapacitdsok évrdl évre torténd valtakozdsaval magyardzhato. A
legnagyobb ingadozasokat feltételezhetden a telepiilésen talalhatd termény-
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szaritolizemek kapacitasvaltozasai okozhatjak, hiszen kihasznaltsagukat €s
ezaltal energiaigényiiket az adott évi terményhozamok és a betakaritaskori
nedvességtartamok hatdrozzak meg leginkdbb. A 2010-es év tél végi és
tavaszi id6szaka rendkiviil csapadékos volt, ennek koszonhetéen a
gazdalkodok csak megkésve tudtak elvetni a tavaszi vetésii terményeiket. Ez
a betakaritdskori magas nedvességtartalomhoz vezetett. Feltételezhetéen
ennek koszonhetd, hogy a 2010-es évben kiugréan magas volt az ipari €s
onkormanyzati gazfelhasznalas.

A negyéves adatsor elemzése alapjan elmondhato, hogy a biomassza
potencial felmérés soran megbecsiilt évente képzodo mezdgazdasagi
melléktermékek hozama (132,52 TJ/év) nem fedezné megbizhatoan minden
evben a telepiilés osszes hosziikségletét (lasd 12. tablazat 2010 évi adata),
hiszen ha a telepiilés hosziikséglete (53,89 TJ + 49,27 TJ) 103,16 TJ és ezt
az energiat egy 80%-os éves atlag hatdsfoku biomassza kazannal kivanjuk
eloallitani, akkor (103,16 TJ/0,8) 128,95 TJ tiizeloanyag sziikséges. Mivel a
hoszallitas soran is keletkezik (cca. 2-5%) veszteség, ezért egyértelmiien
nem jelentheté ki, hogy a térségben rendelkezésre allo mezogazdasdgi
melléktermékek volumene fedezné a varos hosziikségletet. Tehat kizarolag
lagyszaru biomasszat felhaszndlo energiatermeld tizem létesitése nem
javasolt a telepiilés 6sszes hoenergia igényének kiszolgalasara. Ugyanakkor
az idealis szallitasi korzetben évente képzodo fas szaru biomassza (7694
TJ/év) hozama a legnagyobb energiaigényii években is maradéktalanul
fedezné a telepiilés oOsszes héenergia sziikségletét. Természetesen a
felhasznalni kivant energia ez esetben sem azonos az alapanyagok
energiatartalmaval ugyanis az eltiizelésnél (cca. 10-20%) és a ho szallitasnal
(cca. 2-5%) 1s jelentkezik veszteség az alkalmazott technologia
fiiggvényében. De alapvetden kijelenthetd, hogy a telepiilés kdrnyezetében
keletkez6 biomassza éves hozama elegendd lenne egy a varos Osszes
hdenergia sziikségletét kiszolgalo kazan lizemeltetéséhez.

Igaz, a varost Ovezd teriiletek természetfoldrajzi szempontbdl
alkalmasak a telepiilés teljes hdenergia sziikségletének kiszolgalasara,
azonban a kovetkezOkben részletezett okokbol kifolydlag csak az
onkormanyzat altal iizemeltett 1étesitmények energiaellatasat biztosito
kozponti fiitémii épitésének és a lakossag egyéni héigényét kiszolgald
beruhazasoknak a lehetdségét fogom elemezni:

o A telepiilés Osszes gazcsé halozatdnak hossza 57,55 km ami arra
enged kovetkeztetni, hogy ha a lakossag minden gézfelhasznaloja
csatlakozna a tavhdszolgaltatashoz, akkor megkozelitéleg hasonlod
hosszusagi tavhovezetéket kellene kiépiteni. Ez olyan mértékben
megndvelné a beruhazas koltségeit, hogy az csak specidlis esetekben
(lasd. Porndapati 2.6.1.5. fejezet), példaul tdmogatas bevonasaval
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lehetne gazdasdgos. Ahogyan viszont a 2.9. fejezetben is
bemutatasra keriilt jelenleg nincs nyitott palyazati forras
tavhovezeték épitésére, a KEHOP 5.3.2-17 is kifejezetten kizérja az
Uj infrastruktira létrehozdsat. A beruhdzas belathatdo idon beliil
torténd megtériilésének problémajat tovabb fokozza, hogy a lakossag
nem kotelezheté a tdvhdszolgaltatishoz vald csatlakozasra igy
nagyon bizonytalan, hogy potencialisan hany felhasznaloval lehet
szamolni. Egy esetleges tavhd beruhazast megelézoen (még
tamogatott projekt esetén is) fel kell mérni a lakossag pontos
csatlakozasi hajlanddsagat és hdigényeit is. Az Gjonnan létesitendd
tavhdszolgaltatds pénziigyi kockazatit noveli, hogy csaladi hazas
ovezetben késobb le is csatlakozhatnak a fogyasztok, ha kedvezobb
alternativa kinalkozik a szamukra. Ez tortént Porndapati telepiilésén
is, ahol a felhaszndlok egy része a magas fogyasztdi arakra
hivatkozva lecsatlakozott a rendszerrdl (Internet-16).

e Az ipari és Onkormanyzati felhasznalok esetén ugyan gazdasagos
beruhazas lehetne egy kozos fitdomil Iétesitése, azonban az egyes
években az ipar részérdl jelentkezd extrém kapacitasigények (lasd
2010) miatt az indokoltndl nagyobb teljesitményli, ezaltal
koltségesebb kazant kellene telepiteni. Tovabba az Onkormanyzat
altal tzemeltetett épiiletek és a varos ipari parkja kozott 1 km
tavhovezeték kiépitésére lenne sziikség, ami a lakossagi
tavhoszolgaltatas  esetéhez hasonléan annyira megndvelné a
beruhazasi koltségeket, hogy az nem lehetne rentabilis. Rdadasul az
1 km-es vonalon torténd ho szallitdsa soran felmeriild veszteség is
jelentds lenne.

Ibrany esetében tehat a lakossdgi, ipari és Onkormanyzati
tavhdszolgaltatast egyiittesen célzd beruhdzas vizsgalata akkor lenne
indokolt, ha a késébbiekben kiirasra keriil6 palyazati forrasokbol tamogatott
lenne a tavho infrastruktara kiépitése. Azonban erre forrds a 2014-2020-as
ciklusban nem jelent meg.

Véleményem szerint az 6nkormanyzat altal izemeltett 1étesitmények
energiaellatasat biztositd kozponti flitdmi €s a lakossag egyéni hoigényét
kiszolgald beruhazasok sorozatai gazdasagosak lehetnek, erre vonatkozoan
pedig mar tamogatas is igényelhetd. A lakossdg egyénileg torténd
biomassza felhasznalasra valo atallasa azért is kedvezOobb, mint a
falufiitbmiivi beruhazas, mert igy elkeriilheté az a pénziigyi kockazat amit a
késobbiekben lecsatlakozdk (lasd. pornodapati esete) okozhatnak a befektetés
szdmara. A tovabbiakban ezért csak az Onkormanyzat altal lizemeltett
létesitmények energiaellatdsat szolgdld kozponti fiitémli és a lakossag
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egyéni hoigényét kiszolgdldo beruhdzasok gazdasagossagi elemzésére kertil
Sor.

3.6. A vizsgalt telepiilés 6nkormanyzata altal iizemeltett 1étesitmények
energiaellatasa

Ibrany varos jelenleg 11 intézményt (uszoda, altalanos iskola,
gimnazium, okmadnyiroda, hivatal, mivel6dési kdzpont, orvosi rendeld,
ovoda, bolcséde, mentdallomas, idOsek otthona) iizemeltet, amelyek
energiaellatasa a varos feladatai kozé tartozik. Az Onkormanyzat
egylttmiikodésének hianyaban a 11 kozintézmény havi és éves
energiaigényének pontos megallapitasara nem keriilt sor, igy energetikai
szakértd bevonasaval torténtek a becslések ¢és feltételezések.

A Sinergy Energiaszolgaltato, Beruhdzo ¢és Tanacsado Kfft.
szakértdje'® felbecsiilte a 11 kozintézmény feltételezhetd éves héenergia
igényét ¢és  megdllapitotta az  ennek  elldtdsdhoz  sziikséges
kazanteljesitményt. A  varos Onkormanyzatinak energetikusa'' az
értekezésben hasznalt becsléseket megismerte €s azokat redlisnak itélte.

A viallalat ezen tdlmenden arajanlatot készitett még egy olyan
biomassza tiizelésli kazanra is (14. tablazat), amely lagyszara
mezdgazdasagi melléktermék és fas szari biomassza egyiittes eltlizelésére
alkalmas. A valasztas azért erre a technoldgiara esett, mivel a felszinboritasi
vizsgalatok alapjan a telepiilés kozvetlen kozelében leginkdbb a
mezdgazdasagi melléktermékek jellemzOk ¢€s viszonylag csekély
mennyiségben fordul el fas szarti biomassza.

Az energetikai becslések alapjan a 11 kozintézmény éves hdigénye
15,33 TJ-ra tehet6 (havi megoszlas lasd 5. melléklet). Ahhoz, hogy ennek a
héenergia mennyiségnek az eldallitisa egyetlen kozponti flitdmiiben
torténjen — a szakértdi becslés szerint — egy 2,65 MWth teljesitményii
energiatermeld egység lenne indokolt. Azonban a stabil energiaellatas €s a
hdenergia szempontjabol legigényesebb iddszakok kielégitése érdekében 3
MWth teljesitményli kazannal zajlottak a gazdasagossagi szamitasok ¢és
elemzések.

Az Onkorményzat altal ilizemeltetett kozintézmények hdenergia
igényének biomasszaval torténd kielégitéséhez a 14. tablazatban feltiintetett
paraméterekkel rendelkezd rostélyos tlizelésli biomassza kazannal tortént
Microsoft Excel-ben pénziigyi és energetikai modell készitése. Ez alapjan a

' Balazs Laszl6 energetikai mémok, Ertékesitési és Projektfejlesztési Divizio, Sinergy Kft.
(Alteo Group)

"' Tihor Jézsef energetikai mérndk, Ibrany Varos Gazdasagi Miiszaki Ellaté és Szolgaltatd
Szervezete
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flitéberendezés mikodésére koltség-haszon, majd beruhazas elemzés
késziilt, amelynek részletei keriilnek bemutatasra a tovabbiakban.

14. tablazat. A telepiilés dnkormanyzata altal tizemeltett kozintézmények fiitési

energiaigényének ellatasara alkalmas biomassza tiizelésti kazan altalanos technologiai

paraméterei
Kazdn technoldgia: Rostélyos tiizelésu
Tiizel6 alapanyag: Faapriték és szalma
Max. apriték méretek: G100; W50
Uzemeltetés: 5 6 (3 miszakban: 1 allando kezelG, 1 pihend, 1 készenléti)
Uzemeltetés: 1 homlokrakodd

(forras: A Sinergy Kft. ajanlata alapjan)

Alapadatok, feltételezések:

A kalkulaciok sordn csak az Onkorményzati épiiletek fiitési
igényének ellatadsara vonatkozodan torténtek szdmitadsok. A haszndlati
melegviz-igény becslésére nem keriilt sor, mivel ennek
meghatarozasa alaposabb felmérést igényelne.

Az dnkormanyzat intézményeinél izemeld gazkazanok atlagos éves
hatasfoka az ott dolgozd energetikus szerint m,=~80 %, igy a
kalkulacidk sordn ezzel az értékkel zajlottak a szamitasok.

Az Onkormanyzat altal felhasznalt géz fajlagos araval kapcsolatban
egylittmiikodés hianyaban pontos informacié nem allt rendelkezésre.
Mivel a felhasznalt gaz kozbeszerzés Utjan keriil megvasarlasra,
ezért a FOgaz Zrt. sem tudott érdemi tdjékoztatast nyljtani a
kozigazgatasi partnereinek dijszabdsar6l. Ennek fényében a
felhasznalt f6ldgaz egységaranak meghatarozasanal a 69/2016. (XII.
29.) NFM rendeletben szerepld arak voltak iranyadok. Igy egy
kobméter vezetékes foldgaz ara 112,39 Ft/m’ + 3,243 Ft/m’ jovedéki
add + 3,89 Ft/m’ foldgaz biztonsagi készletezési tagi hozzajarulas,
vagyis 119,523 Ft/m’ (3515,38 Ft/GJ). Ki kell azonban tjra
hangsulyozni, hogy a varos ettdl az artol eltérd dijat fizethet.

A lagyszarih mezbdgazdasagi melléktermékek ¢és a fas szara
biomassza egyiittes felhasznalasa, néhany kivételtdl eltekintve nem
lehetséges (BA1 et al., 2015). Azonban a kivalasztott kazan
tiizeldanyag Osszetétele 30 % lagyszart felhasznalast is lehetdvé
tesz. Ezért a tiizel6anyag portfolioban a szalma 30%-kal, a faapriték
pedig 70%-kal keriilt szadmitasba.

A kalkulaciok soran, egy atlagos fiitési szezont feltételezve 4457
lizemora/évben keriilt meghatarozasra az atlagos miikodési ido.
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e A fajlagos tlizeldanyag koltségek ¢és a mikodtetéshez sziikséges
villamosenergia egységara a kovetkezo értékekkel keriilt szamitasba:
= A szalma ara 15 eFt/tyy, (867 eFt/TJ) -val az Ibranytej Kft.
2017-évi 6nkoltségi ara alapjan.
= a faapritéké 32,2 eFt/ty,, (1741 eFt/TJ) -val KSH (2017)
alapjan.
= avillamosenergiaé pedig 36,6 eFt/GWh-val keriilt szamitasba
a KSH (2017) adatai alapjan.
o Az lizemeltetési koltségek a Sinergy arajanlata alapjan a kovetkezd
értekekkel kertiltek szdmitasba:
» A kazén altalanos lizemeltetési koltsége 4 000 eFt/év,
= arakodégépé (2 m’-es rakoddkanallal) 2 500 eFt/év (10 /ora
lizemanyaggal és 1200 iizemoraval kalkulalva)
= a pernyedeponalas¢ 3 000 eFt/év (20 eFt/t deponalas +
szallitas),
= az 5 f0s lizemeltetd személyzet bére pedig bruttdé 2 800
eFt/f6/év (kazankezeld képesitéssel)
= gsszesen: 23 500 eFt
e Részletezd és Osszefoglald tdblazat 1asd 6. melléklet.

A koltség-haszon elemzés menete:

e Eldszor meg kell hatarozni az dnkormanyzat éves tiizeléalapanyag
sziikségletét [TJ], amelyet az Onkormanyzat éves hdigényébdl
(15,33 TJ), a biomassza fitomii varhat6 hatdsfokanak [n=80,28%]
ismeretében kapunk:

o vagyis, 15,33 TJ/0,8028 =19,09 TJ

e Ezutin a tiizeldanyag portfolionak megfelelden felosztjuk az éves

tiizel6alapanyag sziikségletet [TJ]:
o 30% szalmara: 5,73 TJ
o ¢és 70% faapritékra: 13,37 TJ

e A tiizeldanyag sziikséglet [TJ] és a tlizel6anyagok fiitéértékének
ismeretében  (szalma=17,3  Gl/tyyo;  faapriték=18,5  GJ/tayo)
kiszamitjuk a tiizeldanyagok sziikséges tomegét [t]:

o vagyis 5,73 TJ/ 0,0173 TJ/taro = 331 taero SZalma;
o ¢€s 13,37 TJ/0,0185 TJ/tatro= 723 tauro fapriték sziikséges.

e Az anyagarak ismeretében kiszamoljuk az éves tiizeléanyag
koltségét (eFt):

o szalma esetén: 331 tuy, * 12 eFt/t,no= 4 965 eFt
o ¢s faapriték esetén: 723 tyyo * 32,2 eFt/ tano= 23 281 eFt
o atiizel6alapanyag koltsége igy Osszesen: 28 246 eFt
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Miutan megkaptuk az éves anyagsziikséglet koltségét, meg kell
hatarozni az éves villamosenergia sziikséglet koltségét is (eFt), ami
a 6. mellékletben szerepld szakértéi becslés és a KSH (2017)
alapjan:

o 170356 KWh * 36,6 Ft/KWh = 6 235 eFt
Az lizemeltetési koltségek (eFt) a szakértéi becslés alapjan
Osszesen: 23 500 eFt
Az lizem végso termelési koltsége (eFt) igy a 15. tablazat szerint all
Ossze.

15. tablazat. A telepiilés kozintézményeinek fiitési energiaigényének ellatasara alkalmas

biomassza tiizelési kazan termelési koltségeinek megoszlasa

A BIOMASSZA FUTOMU TERMELESI KOLTSEG SZERKEZETE

M.e. Megoszlas

(eFt/év) (%)
Tiizel6anyag koltség 28 246 49
Villamosenergia koéltség 6 235 11
Miikodési és karbantartasi kéltség 9500 16
Személyi jellegti koltség 14 000 24
TERMELESI KOLTSEG 57981 100

A BIOMASSZA FUTOGMU TERMELESI ERTEKE ES CASH FLOW-JA

TERMELESI ERTEK 67 355
CASH FLOW 9374

(forras: sajat eredmény)

A bevételek kiszamitdsa soran azt kellett meghatdrozni, hogy az
onkormanyzat jelenleg milyen koltségen allitja elé az intézmények
szamara sziikséges hdenergiat. Hiszen a gazbol megtermelt energia
pénzben kifejezett értéke megegyezik a biomasszabdl eldallitott
hoéével, tehat ez lesz a koltség-haszon elemzés bevételi oldala. Ha a
becsiilt hdigény 15,33 TJ és a kazanok éves atlag hatdsfoka 80%
akkor (15,33 TJ / 0,8) 19,16 TJ géazra van sziiksége, ami az
elozoekben mar indokolt arral, azaz 3515,38 Ft/GJ-al szamolva
osszesen (19,16 TJ * 3515,38 eFt/TJ) 67 355 eFt. Vagyis ennyibe
keriil az éves energiasziikséglet kielégitése, ami Iényegében
megegyezik a biomasszabol eldallitott energia termelési értékével.
Tehat ha a termelési koltség 57 981 eFt (15. tablazat) a megtermelt
energia termelési értéke pedig 67 355 eFt, akkor az 6nkormanyzat
az uj beruhdzas révén évente (67 355 eFt - 57 981 eFt) 9 374 eFt
megtakaritasra (cash flow-ra) tehetne szert.

98




A koltség-haszon vizsgalat eredményeire tamaszkodva beruhazas
elemzés késziilt (16. tablazat). Ehhez a Sinergy Kft. biomassza kazéanra tett
arajanlataval torténtek a gazdasagi kalkulaciok. A cég becslései szerint a 3
MWth teljesitményli rostélyos tiizelési biomassza kazan beruhdzasi
koltsége 180-220 millio Ft koriil alakul, koszonhetéen az esetleges nem vart
koltségeknek, vagy éppen megtakaritisoknak. Igy a szamitisok soran a
beruhdzas 6sszes koltsége 200 millié Ft-ban lett meghatarozva, a kalkulativ
kamatlab pedig 0,9% a 2017 évi jegybanki alapkamat alapjan. A futamid6
25 évvel kerilt szamitasba, ugyanis ez a létesiilo lizem varhat6 hasznos
¢lettartama a Sinergy Kft. szerint. Az ezutan jelentkezd felujitasi és
korszertisitési koltségek mar nehezen megbecsiilhetdek, igy célszerli eddig
kalkulélni a futamid6t. A beruhdzas elemzés menete:

NPV = Co +

CI + CQ +--- C"
A+ T+ T+,
ahol:

-Co = beruhazas 6sszes koltsége
c; = cash flow

r = kalkulativ kamatlab
n = évek szama

16. tablazat. Az ibranyi 6nkormanyzat héenergia igényét kielégitd flitdmiivi beruhazas

elemzése
Bevétel Kiadas Cash flow (I:(al'::lflllj‘l:l D!::I;of:::'vlt NPV
Evek (ezer Ft) (ezer Ft) (ezer Ft) (ezer Ft) (ezer Ft) (ezer Ft)
0. év 0 200 000 -200 000 -200 000 -200 000 -200 000
1. év 67 355 57981 9374 -190 626 9290 -190 710
2. év 67 355 57 981 9374 -181 252 9208 -181 502
3. év 67 355 57981 9374 -171 878 9125 -172 377
4. év 67 355 57 981 9374 -162 504 9044 -163 333
22. év 67 355 57981 9374 6228 7 697 -13 662
23. év 67 355 57 981 9374 15 602 7628 -6 034
24. év 67 355 57 981 9374 24976 7 560 1526
25. év 67 355 57 981 9374 34 350 7 493 9019
Osszesen 1683 875 1649 525 34 350 9019

(forras: sajat eredmény)

A beruhazas-gazdasagossagi elemzés eredményeként elmondhato,
hogy a jelenlegi energia és tiizeldanyag éarak mellett 100% Onerdvel a
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beruhdzas gazdasagos lehet, hiszen nett6 jelenértéke 25 év alatt 9 millié Ft.
Ennek ellenére nyereségorientalt befektetok szdmara ez a beruhdzas erdsen
megfontolando, hiszen a toke forgasi sebessége lassu, csak a 18.-19. évben
varhatd megtériilés. A beruhazasi dontés meghozatala el6tt tehat érdemes
mas alternativ befektetési lehetdségeket is megvizsgalni.

A szakirodalmi vizsgalatok sordn bemutatott KEHOP 5.3.2-17 és TOP-
6.5.1-16 palyazatok kedvezo feltételeket biztosithatnak a tervezett beruhazas
szamara. A KEHOP 5.3.2-17 keretében az értekezésben bemutatott
beruhazas 60%-ara a TOP-6.5.1-16 esetében pedig 100%-ara lehet palyazni.
A tamogatasok bevonasaval a kovetkezé képpen alakulna a beruhazas nettd
jelenértéke (26. abra).

250000

200000
150000

100000

50000
a

ezer Ft

-50000 -
-100 000
-150000
-200000

-250000

év

100% énerdvel

100% tdmogatassal =-===60%tdmogatdssal

26. abra. A biomassza flitdmii nett6 jelenértékének alakuldsa Snerd és timogatasok esetén
(forras: sajat eredmény)

KEHOP 5.3.2-17 esetén az 6nerd 80 000 eFt lenne kdszonhetden a
60%-o0s intenzitdsnak, az éves cash flow természetesen nem valtozna, igy a
befektetés netto jelenértéke 129 665 eFt-ra ndvekedne. A megtériilés a 8.-9.
év kozott varhato.

A megyei jogl varosok szamara elérhetd6 TOP-6.5.1-16 100%-o0s
tdmogatasi intenzitdsa mellett a biomassza flitdmiinek nem lenne
megtériilési ideje, hiszen nem igényel Onerdt és igy a 25. év végére 209 665
eFt jovedelmet termelhetne az Onkormanyzat szdmara. Le kell szogezni
viszont, hogy ez a forras Ibrany szimara nem igényelhetd, viszont kivanatos
kormanyzati dontés lenne, ha a jovOben kiirasra keriilne egy hasonld, de
kifejezetten a kis telepiilések szamra igényelhetd tdmogatas.
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Noha a tervezett fiitomiiberuhdzas onerobol kevésbe igéretes
befetetés, a 2017-ben elérhet6 KEHOP 5.3.2-17 lehetoséget teremt akar
beruhazok, akar Ibrany varosa szamdra, hogy olyan projektet valositson
meg, ami nemcsak gazdasagos, de megélhetési lehetoséget kinal a videki
lakossag szamara és csokkenti a nagyfoku energiafiiggoséget is. A
késobbiekben célszerii lenne alaposabb felmérést kesziteni a bioenergetikai
beruhazas tekintetében, hiszen mind az infrastrukturalis, mind a természeti
adottsagok kedveznek egy fenntarthato biomassza felhaszndlasu fiitomii
létesitéséhez. A TOP-6.5.1-16 esetében elmondhato, hogy  kivanatos
kormanyzati dontés lenne, ha a jovoben kiirasra keriilne egy hasonlo, de
kifejezetten a kistelepiilések szamra igényelheté tamogatas, hiszen a
beruhazas multiplikator hatasain keresztiil enyhithetné a vidéki teriiletek
néhany problémdjat.

A tovabbiakban a tervezett ilizem gazdasagos miikodésének
kiiszobérték vizsgalatara keriil sor. Ennek soran a nullpontot az el6zdekben
bemutatott harom eset koziil az dnerdbdl torténd beruhdzas jelenteni, majd
az egyes paraméterek megvaltozasdnak hatasa keriil elemzésre. Ehhez az
el6zéekben mar bemutatott szamitasi logika alapjan Microsoft Excel-ben
pénziigyi-energetikai modell késziilt, amelyben az egyes alapadatok,
paraméterek megvaltoztatdsa a beruhazas nett6 jelenértékében is érzékelteti
hatasat. A tovabbiakban ennek eredményeit ismertetem:

e FEl6szor a tiizeldanyagok arvaltozasanak gazdasagos
miukodésre gyakorolt hatdsa lett vizsgdlva. A fa esetén a
nullpont 32 200 Ft/tyy., volt, és igy az Osszes tiizeldanyag ara
28 246 eFt, ami 9 374 eFt éves cash flow-t, a 25 év soran
pedig 9 019 eFt nettd jelenértéket jelent. A modell
kalkulacidk alapjan elmondhato, hogy 32 800 Ft/t,y, fadrnal a
cash flow még pozitiv, viszont a beruhazas netto jelenértéke
0. Tehat a beruhazas gazdasagos miikddésének soran a fa
aranak maximum 1,86%-0s novekedése toleralhato
hossztavon.

e A szalma esetében 15 000 Ft/t,,, a nullpont és a modell
vizsgalatok alapjan 16 310 Ft/tyw-ra torténd ndvekedés
fogadhatd el, e fOlott mar veszteséges a beruhdzas.
Elmondhat6 tehat, hogy a szalma daranak 8,73%-os
novekedése még nem veszélyezteti a pénziigyi megtériilést.

e A mikodtetéshez sziikséges villamosenergia ara 36,6
eFt/GWh-r6l maximum 39,14 eFt/GWh-ra, azaz 1,69%-kal
novekedhet.

e A személyzet bére esetén a nullpont 2 800 eFt/f6/év, ami 2
885 eFt/fo/év-re novelheté (0,3%).
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Az ilizemeltetési koltségek alapparamétere 9500 eFt/év, 9930
eFt/évre (4,52%). novelheto.

A beruhazas bekeriilési koltsége esetén az eltérés 200 000
eFt-rol 209 190 (4,5%) eFt-ra lehetséges.

A beruhazas kamatlaba 0,9%-r61 1,28%-ra novelhetd.

A beruhazas nettd jelenértékének szempontjabol a foldgazar
csOkkenése is befolyasolo hatdssal bir. Hiszen ha csokken a
foldgazara, akkor a kiinduldo helyzethez képest romlik a
beruhazas versenyképessége. Ez azt jelenti, hogy ha az éves
gazkoltség 67 355 eFt, akkor ugyanennek az energidnak az
eléallitasa biomasszabdl 57 981 eFt-ba keriilne, azaz a
beruhdzdsnak koszonhetéen 9 374 eFt bevétel keletkezik.
Hiszen bels6elszamolds esetén a ki nem fizetett koltség
bevételként értelmezhetd. Ennek fényében a foldgaz ara 3

515,38 Ft/GJ-ro1 3 492,73 Ft/GJ-ra (0,64%-kal)
mérséklodhet anélkiill, hogy veszteségess¢ vilna a
beruhazas.

e Eredményeimet a 17. tablazat foglalja 6ssze.

17. tablazat. A varos 6nkormanyzata altal iizemeltett 1étesitmények hdenergia ellatasat
biztositd biomassza flitdémi miikodésének kritikus értékei

modell érték | kritikus érték | Megengedett | megengedett
valtozas valtozas %

személyzet bére [eFt/f6/év] 2 800,00 2 885,00 85,00 0,30
kamatlab mértéke [%] 0,90 1,27 0,37 0,38
foldgaz ara [Ft/GJ] 3 515,38 3492,73 -22,65 0,64
villamosenergia ara [eFt/GWh] 36,60 39,14 2,54 1,69
fa ara [Ft/t,y,] 32 200,00 32 800,00 600,00 1,86
beruhazas bekeriilési kéltsége [eFt] 200 000,00 209 190,00 9 190,00 4,50
lizemeltetési koltségek [eFt] 9 500,00 9 930,00 430,00 4,52
szalma ara [Ft/t,,,] 15 000,00 16 310,00 1310,00 8,73

(forras: sajat eredmény)

Az elemzés alapjan elmondhatd, hogy az egyes valtozok koziil a
személyzet bére, a kamatlab mérteke ¢és a foldgdz 4ra jelentik a
legkritikusabb pontot a beruhdzds szempontjabol, hiszen ezek <1%-o0s
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valtozasa hosszutavon veszteségessé teszi a befektetést. A legcsekélyebb
hatast a szalma daranak és az lizemeltetési koltségek valtozasai
eredményezik.

Mivel 0Oner6bdl torténd beruhdzas esetén a valtozok mozgastere
meglehetésen csekély ezért a tovabbiakban azt vizsgaljuk, hogy ha a
beruhdzas KEHOP 5.3.2-17 tamogatassal valosulna meg, akkor a
legkritikusabb  tényezok milyen szélséérték  felvételekor  tennék
veszteségessé a beruhdzast. Ez alapjan:

e a személyzet bére 2 800 eFt/f6/év-rol 3 963 eFt/f6/évre

novelheto,

e akamatlab 0,9%-r6l 10,86%-ra emelhetd,

e afaara32 200 Ft Ft/ty,,-161 40 250 Ft/ty.-ra novekedhet,

e a foldgaz ara pedig 3 515,38 Ft/GJ-r6l 3 212 Ft/GJ-ra

mérséklddhet.

Elmondhat6 tehat, hogy a KEHOP 5.3.2-17 igénybevétele esetén a
beruhazas gazdasagos miikddése joval nagyobb mozgastérrel rendelkezik,
mint Onerd6bdl torténd finanszirozas esetén. Ha figyelembe vessziik, azt a
tényt, hogy a KSH fogyasztoi atlagarai kozil a tiizifa ara 2013 és 2017
kozott 2750 Ft-rol 3100 Ft-ra novekedett, ahogyan azt a KPMG (2010)
korabban eldre jelezte, akkor az dnerdbdl torténd beruhazas esete elvetendo,
viszont a KEHOP 5.3.2-17-b6l torténd megvalositas elgondolkodtato lehet a
telepiilés dontéshozo6i szdmara. Raadasul a 10,86%-0s kamatlab tolerancia
ettdl kisebb, de legrosszabb esetben ezzel egyenértékll hitel felvételét is
megengedi, ami lehetdvé teszi az 6nerd mértékének minimalizalasat.

A tovabbi szédmitdsokhoz mindenképpen sziikség lenne az
onkormdnyzat érdemi egyiittmiilkodésére a pontos energiaigények, arak és
onerd meghatarozasdhoz, hiszen a sziikséges informaciok hianyaban nem
célravezetd a beruhazas tovabbi vizsgélatainak (mint példaul szcendrid
elemzés, lizleti tervezés) elvégzése.
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3.7. A vizsgalt telepiilés lakossaganak hdenergia igénye

Igaz tavhoszolgaltatds keretében kockéazatos lenne a lakossag
héenergia sziikségletének biomasszaval torténd fedezése koszonhetden a
hosszl tavvezetéknek, a bizonytalan racsatlakozasok szamanak és a késobbi
fogyasztoi levalasoknak, viszont érdemes megvizsgalni a haztartasi [éptékli
beruhazasok lehetdségeit.

Az ibranyi lakossdg szamara szolgaltatott gaz mennyiségének
vizsgalatahoz a TelR 2010 és 2013 kozotti adatai keriiltek felhasznalasra,
mivel csak ezekre az évekre taldlhatd meg a haztartasi gazfogyasztokbol a
fitési fogyasztokra vonatkozé adatok. Természetesen a megbizhatd
eredmények érdekében hosszabb adatsort kellene elemezni, azonban az
adatbazis hidnyossagai miatt csak ezekre az évekre tamaszkodva lett
felmérve a lakossag fiitési energiafelhasznalasa.

A varos lakasallomany a 2013-as évben 2384 db volt, melybdl a
fitési gazfogyasztok szdma 1715 db. Ez azt jelenti, hogy a lakéasallomany
71,94%-aban hasznalnak fel gazt fiitési célokra. Ha a lakossag szdmara
2010 és 2013 kozott szolgaltatott gaz atlagos mennyiségét egy lakasra
vetitjiik, akkor 31,83 GlJ/fogyasztoé/év értéket kapunk. Egy atlagosnak
tekinthetd 100 m*-es csaladi haz hésziikséglete 72 GI/év koriil alakul (UTH
2007; SzIKRA 2009; DURKO 2013). Mindez arra enged kovetkeztetni, hogy
sok haztartasban a gazt csak kiegészitd jelleggel hasznaljak flitésre és
mellette valamilyen egyéb flitési modot is alkalmaznak.

A statisztikai adatbazis alapjan meghatarozott 71,94%-os fiitési
gazfelhasznaloi arany nem jelenti azt, hogy ezen felhasznalok kizarolag
gazzal fiitenének. Viszont feltételezhetd, hogy magas aranyban fordulnak el
olyan haztartasok, ahol jelenleg korszeriitlen, alacsony hatdsfoku
gazkazanokkal allitiak elo a mindennapi élethez sziikséges hasznalati
melegvizet, illetve fiitési energiat.

A lakossag szdmara szolgéltatott gdz mennyiségének maximuma a
2010 és 2013 kozotti idészakban 2010-ben jelentkezett, ekkor a telepiilés
lakossaga szamara szolgaltatott gaz mennyisége elérte 1 981 ezer m” -t, ami
(1 981 ezer m* * 0,034 TJ/m’) 67,35 TJ energiat tartalmazott. Ha az
onkormanyzati berendezésekhez hasonld [n=80%] hatasfoka lakossagi
kazanokat feltételeziink, akkor (67,35 TJ * n = 0,8) 53,88 TJ-ra tehetd a
lakossag tényleges Osszes hdenergia igénye. Ezt a térségben rendelkezésre
allé mezdgazdasagi melléktermékekbdl (132,52 Tl/év), és a kitermelhetd
tlizifabol (7694 TJ/év) is fenntarthatd médon el lehetne latni. Nyilvan a
felhasznalni kivant energia ez esetben sem azonos az alapanyagok
energiatartalmaval ugyanis az eltiizelésnél koriilbeliill 10-20% veszteség
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keletkezik, de kijelenthetd, hogy a biomassza potencial béven fedezné a
telepiilés lakossaganak hosziikségletét.

Ezért a tovabbi vizsgalatok arra terjednek ki, hogy milyen
valtozasokat eredményezne ha a lakossagi felhasznalok egyéni projektek
keretében atallndnak egy mar meglévo gaztiizelésti rendszerrdl fa, vagy
szalma tiizelésre.

3.8. A vizsgalt telepiilés lakossaganak energiaellatasa haztartasi léptéki
beruhazasokkal

Az egyéni Dberuhdzdsok gazdasagossdgi vizsgalatéhoz egy
magyarorszagi viszonyok kozott atlagos alapteriiletinek szamité 100 m*-es
csaladi haz (DURKO 2013) fiitési energiafelhasznélasa keriilt modellezésre.
A részletes adatokat (pl. ftéértékek, arak) és azok forrasainak megjelolését
a 7. melléklet tartalmazza.

Alapadatok, feltételezések:

o Alapvetd feltételezés volt, hogy az adott haztartas rendelkezik
meglévo flitési rendszerrel (radiatorok, csdvezés, termosztatok stb.)
¢és csak a tlizel6berendezés és a hozzad sziikséges egyedi kémény
cseréjének gazdasagi hatasat vizsgaljuk. Feltételezziik még, hogy
puffertarold és egyéb kiegészitok nem keriilnek beépitésre.

e A szamitasok sordn a csaladi haz fiitési energiaigénye 72 GJ-ban lett
meghatarozva, amely a haz fiitési idészakban ~22 °C fokon vald
tartdsahoz sziikséges energiamennyiség (UTH 2007; SZIKRA 2009;
DURKO 2013).

e FEzen igények kielégitése a gyakorlatban hdaztartasonként eltérd
teljesitményli és hatasfoku tiizel6berendezésekkel torténhet. Mivel a
hazai gazlizemli flitéberendezések technikai  paramétereire
vonatkozoéan nem 4all rendelkezésre statisztikai adatbazis, sem
szakirodalmi forras és a targyalt hdenergia ellatdsdhoz sziikséges
kazanteljesitmény meghatarozasa nem a foldrajztudoméanyaba
tartozik, ezért szakértdi kalkulaciora kellett tamaszkodnom,
amelyben a Thermo-Total Epiiletgépészeti és Kereskedelmi Kft. volt
segitségemre. Szamitasaik szerint egy atlagos hdszigetelésti 100 m*-
es csaladi hazhoz 24 kW teljesitményli kazan sziikséges.
Természetesen mindenesetben egyedi tervezés ¢és kalkulécio
sziikséges, igy az emlitett teljesitmény csak iranyadd jellegi,
azonban ez az informécio elegendd a beruhazas-gazdasagossagi
kalkulacidk soran hasznalt kazanok kivalasztasdhoz.
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e Mivel az eltér6 teljesitményli ¢és tlizemiu tiizeloberendezések
kiilonbozo huzatigénnyel ¢és flistgdz elvezetési sziikséglettel birnak,
ezért a 24 kW teljesitményli gz és vegyes tlizelésti kazdnokhoz
mas-mas kémény sziikséges. A kondenzéacidos kazan esetén a
sziikséges kéményméret és tipus adott, viszont a vegyes tiizelésli és
szalmabala égetd berendezések kéményéhez tervezés sziikséges. A
kazanteljesitmény és tipus ismeretében a kéménygyartok (pl. Leier,
Schiedel) pontos tervet €s ajanlatot allitanak Ossze. A beruhazas
elemzésnél figyelembevett kéménytipus a Leier tervei alapjan lett
kivélasztva.

e Mivel a hazai haztartasokban hasznalt tizel6berendezések
hatasfokarol sincs tudomanyosan helytallo adatbazis, ezért az
értekezésben az onkormdanyzati berendezésekhez hasonld [1,=80%]
atlagos éves hatasfoku gazkazan meglétét feltételeztem.

e A modell alapparamétereinek meghatarozasanal 1 m’ foldgaz
elégetése soran 1 m’ széndioxid keletkezését feltételeztem, melynek
tomegét fagyponton 1,963 kg (internet-17). Természetszeriileg a
hémérséklet valtozdsaval aranyosan valtozik a kibocsatott
széndioxid tomege, azonban ettdl a tényezdtdl értekezésemben
eltekintek. A szalma ¢és tlizifa esetében a széndioxid kibocsatast 0-
nak vettem, hiszen az elégetésiikkor keletkezd széndioxidot
meglétiik soran mar megkototte a ndvény, tehat széndioxid mérlegiik
nulla. Természetesen nem lehet a ndvények eltiizelését teljesen
széndioxid-semlegesnek tekinteni, hiszen a kibocsatds nemcsak a
novényben megkotott széntdl, hanem a termesztés-technologiatol, a
szallitastol és az eltlizelés koriilményeitdl is fligg. Azonban ezek
mértéke elenyész6, ha tekintetbe vessziikk, hogy a biomassza
megtermelésének helyszinén nagyvaloszinliséggel mas ndévényt is
termesztenének, amelynek eldallitdsa és elszallitdsa soran szintén
képzddik széndioxid vagyis az egyenleg mégiscsak nulla.

e A kazanok ¢lettartaméara vonatkozdéan sem taldlhaté helytalld
szakirodalmi forrds. Irdnyadd lehetne a gyartok altal a kazanokra
vallalt garancia, amelyek mértéke gazkazan esetén 4-7 év'%
vegyestiizelésii kazannal pedig 2-5 év'® nyilvanval6 viszont, hogy a
berendezések élettartama ennél joval hosszabb. Ezért a beruhazas
elemzés soran a futamidd a kordbban bemutatott flitémiihoz
hasonléan 25 ¢év. Feltételezhetéen ezutan a haztartasi 1éptéki
kazéanok is elavulnak és értékiiket vesztik.

12 Bosch 2 év, Ariston 4 év, Viessmann 2 év, Immergas 5 év, Vaillant 7 év
13 Hajdu 2 év, Totya 3 év, Defro 4 év, Viadrus 5 év
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Az értekezés beruhdzds elemzése sordn kivalasztott kazanok és
kémények tobb webaruhdz atlagara és a kivalasztott termékek
teljesitménynyilatkozata alapjan lettek szdmitasba véve. A
késziilékek nem keriilnek megnevezésre, mivel az sértheti a gyartok
¢és forgalmazok iizleti érdekeit. A kazanok alapparamétereit a 18.

tablazat tartalmazza.

18. tablazat. A haztartasi fiitési energiaigények kielégitését szolgald kazanok
alapparaméterei €s beruhazasi koltségeik

Kondenzacios | Fatiizelés(i | Szalmabdla
gazkazan kazan égetd kazan
teljesitmény [kW] 24 24 55
hatasfok [%] 108 80 78
kazan bekerlési koltsége [eFt] 300 250 380
beszerelési és belizemelési koltség [eFt] 200 270 270
szlikséges kémény bekeriilési koltsége [eFt] 100 210 390
kéményépités koltsége [eFt] 0 100 100
Beruhazas bekeriilési koltsége [eFt] 600 830 1140

(forras: sajat eredmény)

A szalmabdla égetd kazan esetében a teljesitmény 55 kW ami ugyan
nagyobb az atlagos csaladi haz szamara sziikséges teljesitménynél,
viszont ez a legkisebb méret amelyben elfér a kiskocka szalmabala.
A Dbeszerelési és belizemelési koltségek tekintetében viz- gaz-
flitésszereld és kdmiives vallalkozok arajanlatai biztositottak forrést.
A feltiintet értékek brutté arak, vagyis tartalmazzak a 27%-os AFA-t,
melyet a lakossagi beruhazok a 256/2011. (XII. 6.) Korm. rendelet
értelmében csak ujépitésli csaladi haz létesitése esetén igényelhetnek
vissza 5 millié Ft-ig. Ennek hatasa igy a vizsgalt korszer(sités esetén
nem kertilt szdmitasba.

Az értekezés modell kalkulacioi sordn a fa és a szalma esetén nem
keriilt szamitdsba a flitéshez sziikséges ¢éldmunkaerd igény,
feltételezve, hogy a haztartas fiitésért felelds személy/személyek az
elért megtakaritast egyfajta jovedelemként konyvelik el.

A részletes adatokat (pl. ftdértékek, arak, fajlagos tomegek) €s azok
forrasainak megjelolését a 7. melléklet tartalmazza.

A kiindul6 adatok és feltételezések ismeretében eldszor az atlagos

csaladi haz gazsziikségletének ¢és flitési koltségeinek meghatirozéasara
keriilt sor. A szamitasok alapjan megallapithatd, hogy a meglévo 24 KW-os
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80%-os hatasfoku gdzkazannal a vizsgalt csaladi haz éves fiitési igényének
kielégitéséhez (72 GJ / 1=80% / 0,034 GJ/m’) 2647 m’ foldgazra van
szilkség, melynek elégetése soran (2647 m’ * 1,963 kg/m’) 5196 kg
széndioxid kertil a 1égkorbe.

2017-ben a lakossagi fogyasztok szdmara egyetemlegesen
szolgéltatott gaz ara a 69/2016. (XIIL. 29.) NFM rendelet alapjan bruttdo 3002
Ft/GJ volt, vagyis (3,002 Ft/MJ * 34MJ/m’) 102 Ft/m’. A modellezett
csaladi hazban egy atlagos évben felhasznalt 2647 m® foldgaz ara tehat
(2647 m® * 102 Ft/m’ vagy 90 GJ * 3002 Ft/GJ) 270 180 Ft. A relative
alacsony géazar a 2013 o6ta tartd rezsicsokkentés kdvetkezménye, ugyanis a
KSH fogyasztoi atlagarai alapjan 2013 januarjaban 136 Ft-ba keriilt egy m’
vezetékes gaz, ami 4 000 Ft/GJ-nak felel meg tehat ugyanez a gazfogyasztas
még 360 000 Ft-ba keriilt a 2013-as évben.

Abban az esetben, ha az értekezésben vizsgalt atlagos csaladi haz
becsiilt hdenergia igényét fatiizelésii rendszerre cserélnék (19. tablazat),
amelynek éves hatasfoka 80%, akkor 72 GJ hdenergia eldallitasahoz (72 GJ
/0,8) 90 GJ energiatartalmu tlizifara lenne sziikség. Ha a tlizifa flit6értékét
abszolut szaraz allapotban 18,5 GJ/ty,-nak tekintjiik, akkor (90 GJ / 18,5
Gl/taro) 4,86 tayo tlizeldanyagra lenne sziikség. Természetesen ilyen
tulajdonsagu tiizifa csak mesterséges kortilmények kozott allithatod elo,
azonban Magyarorszagon léteznek olyan erdészetek, amelyek Ft/t,.,-ban
szamoljak el a véasarolt tiizeldanyagot, ezért a tovabbiakban ezzel a
feltételezéssel folynak a kalkulaciok. A fatiizelés esetében az éves tiizeld
alapanyag ara a foldgazhoz viszonyitva kedvezéen alakul, hiszen a 72 GJ
hoenergia eléallitasahoz sziikséges tiizifa ara (4,86 tyo * 32 200 Ft/ tu.)
156 492 Ft-ba keriilne.

A szalmatiizelésre torténd atallashoz sziikséges kazanberendezés
hatasfoka 78%, igy a csaladi haz hdenergia sziikségletének kielégitésé¢hez
(72 GJ / 0,78) 92,3 GJ, vagyis (92,3 GJ / 17,3 GI/tawro) 5,34 tawo szalmara
lenne sziikség. A vizsgalt mezdgazdasagi melléktermék ara nehezen
meghatarozhato, hiszen a gazdalkodok altal onkoltségi aron eldallitott és a
haztol vasarolhato szalma ara kozott akar 300%-os kiillonbség is lehet. Az
allattenyésztésben betoltott jelentds szerepe miatt nehezen beszerezhetd,
ezért a modellben végzett kalkulaciok sordn a szalma ara az Ibranytej Kft.
onkoltségi araval (15 000 Ft/t,y,) keriilt szamitasba feltételezve, hogy csak
mezOgazdasagi tevékenységet folytatd csaladok valasztjdk ezt a fiitési
moédot. A szamitdasok alapjan a csaladi haz fiitéséhez sziikséges hoenergia
eloallitasahoz 80 100 Ft értékii szalmara lenne sziikség, ami a jelenlegi
flitéshez képest, mintegy 190 080 Ft-al lenne kedvezobb (19. tablazat).

Szamitasba keriilt az az eset is, hogyha a jelenlegi gaziizemi
fitéberendezést korszerii kondenzdcios gdzkazdnra cserélné az adott
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haztartas, akkor hogyan valtoznanak a fiitési koltségek, valamint mennyivel
csokkenne a széndioxid emisszio. Noha a korszerli kondenzécios gazkazan
hatasfoka 108%, ez csak akkor igaz ha a kazan alacsony terhelésnek van
kitéve (BAUMANN 2012). Szamitdsaim sordn ezt az esetet feltételeztem, igy
72 GJ energia eléallitasahoz (72 GJ / 1,08) 67 GJ (1960 m?) gz sziikséges.
Elmondhato, hogy a korszerii kondenzdcios gazkazan évente mintegy 687
m’-el (2647 m’ - 1960 m’) kevesebb foldgdzbdl lenne képes fedezni ugyanazt
a héigényt, mint a feltételezett jelenlegi gdazkazan. Igy a fiitésre forditott
koltségek, mintegy 70 074 Ft-al mérséklodnének, valamint (687 m’ * 1,963
kg/m’)1349 kg-al kevesebb széndioxid keriilne a légkorbe.

19. tablazat. A harom lakossagi beruhazasi lehet6ség technikai, tiizel6anyag sziikségleti €s
O6konomiai 6sszehasonlitasa

Ko::zekr;zzitr:‘iés Fatlizelés | Szalmatiizelés

kazanhatasfok [%] 108% 80% 78%
fiit6érték [MI/m>]; [G)/tawol; [GI/t] 34,00 18,5 12
tiizel6anyag igény [GJ] 66,67 90,00 92,31
tiizel6anyag igény [M®); [tawol; [t] 1960 4,86 5,34
Eves CO, kibocsatas [t] 3,85 0,00 0,00
tiizel6anyag éves koltsége [Ft] 201 134 Ft 156 492 Ft 80 100 Ft
Eves megtakaritas [Ft] 70 074 Ft 113 688 Ft 190 080 Ft
Eves megtakaritas [%)] 26% 42% 70%

(Forras: sajat eredmény)

A harom tiizel6berendezés valamelyikére torténd csere 6kondmiai
hatasainak vizsgalatahoz beruhdzas elemzés késziilt (27. abra). Ennek soran
a kondenzacios gazkazan bekertilési koltsége 600 eFt-ban, a fatiizeléstie 830
eFt-ban, a szalmatiizelésti kazané pedig 1140 eFt-ban keriilt megallapitasra
(lasd. 18. tablazat).
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27. abra. A harom lakossagi beruhazas nettd jelenértékének alakuldsa 25 éves futamiddvel
oner6 esetén (Ft)
(forras: sajat eredmény)

Mivel a lakossag szamara a valtasbol ered0 megtakaritas
kockazatmentes hozamnak tekinthetd, ezért a  kalkulativ kamatlab
meghatdrozasa soran a 2017 évi 0,9%-os betéti kamatlabat vettem
iranyadonak. Az elemzés alapjan elmondhatd, hogy 0,9%-os kalkulativ
kamatlabbal szamolva a kondenzacios gazkazan nettd jelenértéke (NPV), a
8-9. évben fordul pozitivba, és 25 év alatt 917 eFt megtakaritast eredményez
a haztartds szdmdra. A fatiizelésli kazan a 7. és 8. év kozott tériil meg és 25
¢év alatt mintegy 1 701 eFt megtakaritast eredményez. A szalmatiizelésii
kazan netto jelenértéke a 6. és 7. év kozott vesz fel pozitiv értéket, majd a
beruhazas koltségén til még 3 100 eFt megtakaritast eredményez.

Elmondhat6 tehat, hogy oOnerébdl (0,9%-os kamatldb mellett)
gazdasagos a korszerlitlen gaztiizelési kazdn cseréje akar biomassza
tiizelésl, akar kondenzacios késziilékre. Azonban sok haztartas esetében
el6fordulhat, hogy nem tudja 6nerébdl finanszirozni a kezdeti beruhazasi
koltségeket, hiszen, ahogyan arrdl a 3.1.3 fejezetben mar volt szd a
varosaban 2013-ban az egy fOre jutd Osszes belfoldi jovedelem 556 783
Ft/f6 volt.

Ehhez segitséget nyujthat a kordbban mar bemutatott MFB altal kiirt
VEKOP-5.2.1-17 palyazat, ami egy kifejezetten lakdépiiletek
energiahatékonysaganak ¢és megljuld energia felhasznalasanak novelését
célzo hitel. A forrds igénybevételéhez minddssze 10% Onerd megléte
sziikséges, a kamat 0%, a futamidd pedig 20 év.

Ebben az esetben a kondenzacids gazkazan éves torlesztOrészlete
(600 eFt / 20 év) 30 eFt, a fatiizelésti kazané (830 eFt / 20 év) 41,5 eFt, a
szalmabala éget6¢ pedig (1140 eFt/ 20 év) 57 eFt lenne.
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20. tablazat. A harom lakossagi beruhazasi lehetdség kamatmentes hitelbdl torténd
finanszirozéasa sordn elérheté megtakaritasok

Kondenzécios | Fatiizelés(i | Szalmatiizelés(i

gazkazan kazan kazan
Eves megtakaritas (Ft) 70074 113 688 190 080
Eves torlesztd részlet (Ft) 30 000 41 500 57 000
Eves megtakaritas (Ft) - éves torlesztés (Ft) 40 074 72 188 133 080
Megtakaritas a 20 éves futamidé végén (Ft) 801480 | 1443760 2 661 600
Megtakaritds a 25. év végén (Ft) 1151850 | 2012200 3612 000

(forras: sajat eredmény)

Ha figyelembe vessziik az éves megtakaritds mértékét, akkor azt
tapasztaljuk, hogy a torlesztérészleten til minden évben marad még
megtakaritds is a héztartds szamdra (20. tdblazat). A hitel 20 éves
futamidejének a végén a legtobb megtakaritas a szalmabala égetd esetében
jelentkezik, mintegy 2,66 milli6 Ft. A hitel lejaratat kovetden mar nem kell
tovabbi torlesztorészletekre forditani, igy a miikodési iddszak utolsd 5
évében a megtakaritas teljes Osszege jelentkezik. Ezaltal a 25. év végén az
Osszes megtakaritds a kondenzécios gazkazan esetén 1 152 eFt, a fatiizelést
kazan tekintetében 2 012 eFt a szalmabala égetonél pedig 3 612 eFt. A
megtakaritds mértéke nagyobb az Onerdbdl torténd beruhazashoz képest,
koszonhetden a 0%-os kamatnak.

Elmondhato tehat, hogy az MFB altal kiirt kedvezményes
kamatozasu hitel gazdasagos befektetési lehetoséget nyujt a lakossagi
beruhazasok szamara és az Ibranyban éloknek érdemes fontolora venni,
hogy megigényeljék ezt a tamogatott hitelt ha jelenleg korszeriitlen
tiizeloberendezést hasznalnak fiitési célokra.

A tiizel6berendezés cseréje eltérd széndioxid megtakaritasokat
eredményez (28. dbra). Abban az esetben, ha nem torténik beruhazés, akkor
a csaladi haz az elkovetkezendd 25 év alatt mintegy (25 év * 2647 m’ *
1,963 kg/m®) 129 902 kg, azaz 130 t széndioxidot bocsat a 1égkdrbe, ha
pedig korszerli kondenzaciés kazanra valt akkor ez az értek (25 év * 1960
m’ * 1,963 kg/m®) 96 tonnara mérséklddhet. Szemben a gaztiizeléssel a fa és
a szalma felhasznalds széndioxid mérleg 0, tehat az elégetésiik soran
felszabaduld széndioxidot a ndvény mar megléte soran megkdtotte. Bar
ismételten hangsulyozando, hogy az alapanyag termesztéstechnoldgidja és
szallitasa soran is képzddik széndioxid, de ez a széndioxid mas
mezOgazdasagi novény és egyeb célu faiiltetvény termelése soran is
jelentkezne, igy a szdmitdsokban valdé megjelenitése nem indokolt.
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28. abra. A harom lakossagi beruhazas kumulalt széndioxid emisszidjanak alakuldsa 15 év
alatt (tonna)
(Forras: internet-17 alapjan sajat kalkulacio)

Természetesen az eldzdekben bemutatott egyéni lakossagi
beruhdzasok gazdasdgossaga a gyakorlatban eltérdn alakulhat. Szadmos
olyan tényez6 létezik, amelyek pozitiv vagy negativ iranyba
befolyasolhatjdk a vizsgalt beruhazasok eredményeit. Célszerli ezért az
onkormanyzatot ellato flitdmiiehez hasonldan megvizsgalni azokat a kritikus
hatastényezdket, kimeneteket, amelyek a pénzaramot befolyasoljak
(PALINKO — SzABO 2006; Bozsik et al. 2011). Ehhez — a flitdmiihoz
hasonldoan — Microsoft Excel szoftverrel pénziigyi-energetikai modell
késziilt, amelyben az egyes hatotényezd ceteris paribus elv szerint torténd
megvaltoztatasa esetén dinamikusan valtozik a tlizeldanyag igény, annak
éves koltsége, a pénzaramok és végiil a beruhdzéds nettd jelenértéke. A
modell valtozoi, nullpontjai és azok forrasmegjeldlése az 7. mellékletben
talalhato.

Elészor a tlizeldanyag arak széls6értékei lettek megvizsgalva,
méghozza ugy, hogy melyek azok a kritikus értékek, amikor mar érdemes
mas tlizeldanyagot alkalmazni. Ennek a gyakorlati haszna az lehet, hogy ha

egy héztartas rendelkezik gaz €és vegyes/szalma tiizelésli kazannal egyarant,
akkor mi az az érték amikor mar masik flitdanyagot célszerli alkalmaznia.

Ha a foldgaz ardnak valtozasat vizsgaljuk, a helyzet a kovetkezo:
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e Ha a fa ara valtozatlanul 32 200 Ft/t,,, marad, a vezetékes gaz ara pedig
1740 Ft/GJ ald csokken, akkor a faval torténd fiités mar nem gazdasagos
a régi 80%-o0s hatasfokt kazannal szemben hiszen:

o a gazkazan (72 GJ/0,8 = 90GJ * 1740Ft/GJ) 156 600 Ft-bol latja
el a haz hdigényét

o a vegyes tiizelésti kazan pedig (72GJ/0,8 = 90 GJ /18,5G]/tao
=4,86 taro * 32 200 Ft/tayo) 156 648 Ft-bol.

o Tehat ha a fa ara valtozatlanul 32 200 Ft/t,,, marad, akkor a
foldgaz aranak 3002 Ft/GJ-rél (102 Ft/m®) 1740 Ft/GJ-ra (59
Ft/m®) torténd csokkenése esetén mar nem gazdasigos a
biomasszaval valo fiités.

e A szalmaval val6 flités esetén a gaz aranak kritikus pontja: 889 Ft/GJ,
ugyanis:

o a gazkazan ekkor (72 GJ/0,8 = 90GJ * 888Ft/GJ) 79 920 Ft-bol
latja el a haz héigényét,

o a szalmabdla éget6 pedig (72GJ/0,78 = 92,3GJ/17,3GJ/ta:0=5,33
tairo ¥15 000 Ft/ tawo) 79 950 Ft-bol.

o Vagyis ha a szalma éra valtozatlanul 15 000 Ft/t,,, akkor a gaz
aranak 3002 Ft/GJ-r6] 889 Ft/GJ-ra (30,22Ft/m’) kellene
csOkkennie ahhoz, hogy ne érje meg a szalmaval valo fités.

e Kondenzéicios gazkazan esetén ez a vizsgalat nem indokolt, hiszen az
azonos tipusi magasabb hatasfoki berendezéssel torténd fiités mindig
gazdasagosabb.

A fa és szalma drdanak valtozdsa kapcsan a kovetkezdek a sarokszamok:
e Haa fa ara 32 200 Ft/tyyo-161 55 500 Ft/t,yo-ra nd és a gazara tovabbra is
3002 Ft/GJ marad akkor:
o (72GJ/0,8 = 90GJ * 3002 Ft/GJ) tovabbra is 270 180 Ft-ba
keriilne a gazzal valo fiités, viszont
o a fa tiizelés (72GJ/0,8 = 90 GJ / 18,5 Gl/taro = 4,86 tarro + 56 000
Ft/taro) 272 160 Ft-ra novekedne.
o Tehat a fa aranak tekintetében a gazdasagossag sarokszama 55
500 Ft/tatro.
e A szalma esetében 15 000 Ft/t,;o-rol 50 700 Ft/t,,-ra nOhet a beszerzési
ar, ugyanis ekkor 5,33 tyyo * 50 700 Ft/tyy, = 270 231 Ft-ba keriilne a
haztartas hd energiajanak kielégitése, szemben a gaz 270 180 Ft-javal.

Most tekintsiik at azokat a sarokszdmokat, amelyek a
flitéskorszerlisitd beruhazas szempontjabol birnak kritikus jelentOséggel.
Ebben az esetben a MFB altal kiirt VEKOP-5.2.1-17 palyazat keretében
igényelhetd 0%-os kamatozasu hitel jelenti a nullpontot méghozza azért,
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mert feltehetden az értekezés elkésziilte utan is nyitva fog allni a palyazat,
vagy kinalkozik majd hasonld lehetdség. Mivel a sarokszamok a fent
levezetett logika alapjan, Microsoft Excel szoftverben készitett pénziigyi-
energetikai modell segitségével keriiltek meghatarozasra, ezért csak az
eredményeket koz16 21. tablazat ismertetése kdvetkezik.

21. tablazat. A harom lakossagi beruhazasi lehetdség gazdasagos miikddésének kritikus

szélsOértékei
. Eredeti . Kondenzdciés Fatuze'lesu ?zalrlr’mbal'a
Tétel M.e. érték Sarokszam Gzkazén NPV kazan égeté kazdn
g NPV NPV
foldgaz Ft/GJ 3002 1028 0 -2433 -828
foldgaz Ft/GJ 3002 2109 630 0 1604
foldgaz Ft/G) 3002 1396 214 -1 605 0

(forras: sajat eredmény)

Az eredmények tiikrében elmondhatd, hogy a 0%-os kamatozasu
MFB hitelbdl megvalosulé beruhazasok megtériilésére a gdz ardnak
csokkenése kritikus hatast gyakorol. Ha a foldgaz ara 1 028 Ft/GJ-ala esik,
akkor a kondenzacios gdzkazan beruhazés nettd jelenértéke éppen null, a
fatiizelésti - 2 433 eFt, a szalmabala égetd kazan pedig -828 eFt veszteséget
okoz. Ha a gaz ara 2 109 Ft/GJ-ra csokken akkor a fatiizelésti kazdn NPV-je
éppen nulla, a kondenzacids kazan és a szalmabala égetd pedig nyereséges
marad. A szalmabala égetd beruhazas sarok értéke 1 396 Ft/GJ. A harom
beruhdzas kozil a fa tlizelésli kazdn a legérzékenyebb gaz daranak
valtozasara, ugyanis ez a befektetés csak (3002 Ft/GJ-2109Ft/GJ) 893 Ft/GJ
gazarcsokkenést képes toleralni.

A fa és szalmaar sarokszamai a kovetkezok:

A vegyes tiizelésli kazan esetében a fa egységara 32 200 Ft/t,yo-10l
48 761 Ft/ tyyo-ra novekedhet hiszen, ha az energiasziikséglet (72GJ/0,8) 90
GJ a fa futéérteke 18,5G)/tyro €s igy 4,86 tuno/év fara van sziikség amelynek
egysegara 48 761 Ft/ t,.o, akkor az éves tiizelOsziikséglet 236 978 Ft, ami a
beruhazas eldtt 270 180 Ft volt, igy a megtakaritas 33 202 Ft/év. Ha ezt a 25
év alatt kumulaljuk, akkor (25 év * 33 202 Ft/év) éppen 830 eFt-ot kapunk,
vagyis a fatiizelésti kazan bekertilési koltségét.

Az el6z0 szamitasi menettel a szalmabala égetd esetén a sarokszam
42 088 Ft/tyy,, vagyis ennél dragdbban vasarolt szalma esetén mar nem
gazdasagos a beruhazas.

Most elemezziik, hogy kazanhatasfok tekintetében melyek a
gazdasagossag Kritikus értékei. Erre azért van sziikség, mivel ha nem
megfeleld a kazan, vagy a kémény méretezése, beszerelés, esetleg a tiizelés
koriilményei kedvezdtlenek (pl. til magas nedvességtartalmi fa, vagy
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szalma), akkor romlik a berendezés hatasfoka (BAUMANN 2012) és ezen
keresztiil a pénziigyi mutatok is.

A modell kalkulaciok alapjan a gazdasagossag sarokszamai:

e Szalmabala éget6 esetén 78%-r6l 27,8%-ra,

e Fas kazan esetén 80%-16l 52,87%-ra,

e Kondenzacids gazkazan esetén 108%-rol 87,8%-ra eshet vissza a
hatasfok.

A szalmabala égetd és fa tiizelésli kazdnok esetén mindenképpen
szamolni kell kismértékii hatasfok csokkenéssel (a modell szamitasokhoz
képest), hiszen abszolut szaraz fa, vagy szalma természetes koriilmények
kozott nem fordulhat eld. Raadasul eléfordulhat, hogy az adott haztartasban
frissen vagott fat hasznalnak fel, amelynek nedvességtartalma akar 40-50%-
is lehet (UVEGES 2012). Azonban megfeleld koriilmények kozott, amikor a
fa, vagy szalma légszaraz allapotu, akkor a hatasfok csokkenés elenyészd
(CSORDAS 2014).

A kondenzacios kazan esetén csak alacsony részterhelésnél fordulhat
elé 108%-os hatasfok, tehat ha nem megfeleld a méretezés, vagy az
iizemeltetés akkor a hatasfok 95%-ig is visszaeshet (BAUMANN 2012). Ez
természetesen ronthatja a kazan megtériilési mutatoit.

Mindezek ellenére mindharom beruhdzas esetén jelentés mozgastér all
rendelkezésre a gazdasagos lizemeltetés tekintetében.

A vizsgalatok targyat utoljara a maximalis kamatlab mértéke
jelentette. Erre azért volt sziikség, hogy megallapithassuk, mi az a
maximalis kamat amit még elbirhat a beruhazas. Ennek gyakorlati haszna,
hogy ha piaci hitelbdl tervezziik a beruhdzést, akkor ismeretében legyiink a
maximalisan megengedhetd hitel kamatanak.

Az eredmények a kovetkezok:

e A kondenzacids gazkazadn beruhdzas esetén a maximalis
kamatlab 10,7%, ekkor még pozitiv eldjelll a beruhdzas nettd
jelenértéke a 25 éves futamidd végeén.

e A fa tiizelésu kazannal a kritikus kamat 13,02%

e A szalmabala égetd esetén a megengedhetd kamat 16,25%.

Az érzékenység vizsgalatot kovetden a legjelentésebb befolyassal
bird tényezOk hatdsat vizsgaltam 3 szcendrio szerint. Ezek paraméterei
szubjektiv, ugyanakkor ¢letszerti feltételezéseken alapulnak. Mivel az
elemzés az elézéekben mar hasznalt pénziigyi-energetikai modellel késziilt
ezért csak a valtozok és az eredmények kertilnek kozlésre.
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Realista eset:
[ ]

A géz ara a beruhdzast kovetéen 10%-kal, azaz 3002 Ft/GJ-
6l 3302 Ft/GJ-ra nd.

A szalma ¢és tlizifa ara 10%-al nd, vagyis a szalma 15 000
Ft/tyro-101 16 500 Ft/tyno-ra; a fa 32 200 Ft/ty,-r61 35 420

Ft/t,o-ra valtozik.

e A haztartds Oner0bdl valdsitja meg a beruhdzast, de az
alapkamat 5%-ra emelkedik.

e A hétkdznapi

hasznalatbol

hatasfoka 5%-kal csokken.
Ebben az esetben mind a harom beruhazas nettd jelenértéke pozitiv
eldjelli marad, viszont a 25 év alatt elérhetd megtakaritas 1ényegesen

csokken (22. tablazat).

fakadoan

a berendezések

22. tablazat. A realista szcenari6 alapparaméterei és beruhazas gazdasagossagi mutatoi

Realista szcenarié Konfienza"ciés Fa ti.ize’lés(i Sza!mat’),éla
gazkazan kazan égetd
kazan hatasfok [%] 103% 75% 73%
TlzelGanyag igény [GJ]; [tatro) 69,90 5,19 5,70
tlzelGanyag egységar[ Ft/GJ]; [Ft/t.uo) 3 302,20 35 420,00 16 500,00
Tlzel6anyag koltsége [Ft/év] 230 833,41 183 801,09 | 94 069,21
Megtakaritds [Ft/év] 66 365 Ft 113397 Ft | 203 129 Ft
Realista szcenarié netto jelenértéke [eFt] 335,34 768,21 1722,89
Nullpont nettd jelenértéke [eFt] 1151,85 2012,20 3612,00
Valtozas [eFt] -816,51 -1 243,99 -1 889,11

(forras: sajat eredmény)

A realista valtozasok hatasara a nullponthoz, azaz a kamatmentes
hitelbdl torténd megvalodsitashoz képest a kondenzécios gazkazan 817 eFt-al
kevesebb, azaz minddssze 335 eFt megtakaritast eredményez. A fa és
szalmaflités esetén a realista szcendrid szerint -1 244 és -1 889 eFt-al
mérséklddik a beruhazas netto jelenértéke.

Optimista eset:

e A gaz ara a beruhdzast kovetéen 10%-kal nd.

A szalma és tlizifa ara 10%-al csokken.

[ ]
e Az alapkamat 0,9% marad.
e A berendezések megfeleld hasznalata mellett nem torténik

hatasfok csokkenés.
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23. tablazat. Az optimista szcenario alapparaméterei és beruhazas gazdasagossagi mutatoi

Optimista szcenarié Konfienza’fciés Fa tﬁzglésﬁ Sza!mal’)la'la
gazkazan kazan égetd
kazan hatdsfok [%] 108% 80% 78%
Tlzel6anyag igény [GJ]; [tawo) 66,67 4,86 5,34
tlzel6anyag egységar|[ Ft/GJ]; [Ft/tao) 3302,20 28 980,00 13 500,00
TuzelSanyag koltsége [Ft/év] 220 146,68 | 140983,79 | 72 032,02
Megtakaritas [Ft/év] 77 051 Ft 156 214 Ft 225166 Ft
Optimista szcendrié nett6 jelenértéke [eFt] 1118,07 2653,22 3 880,69
Nullpont nettd jelenértéke [eFt] 1151,85 2012,20 3612,00
Valtozas [eFt] -33,78 +641,02 +268,69

(forras: sajat eredmény)

Optimista esetben csak a kondenzacios gazkazan versenyképessége
romlik, viszont a biomassza felhasznalasi berendezések kedvezobb
pénziigyi mutatokat produkalnak (23. tablazat).

Pesszimista eset:

e A gaz ara a beruhazast kovetden 10%-kal csokken.

e A szalma és tuzifa ara 10%-al n6.

e A haztartas 7%-0s

kamatozasu

megvalositani a beruhdzast.

e A Dberendezés

szakszeritlen

hitelbdl

tervezése és

kénytelen

megepitése,

valamint a nem megfeleld nedvességtartalmu tiizel6anyag
okan a kazanok 10% -os hatasfok csokkenéssel iizemelnek.

24. tablazat. A pesszimista szcendrid alapparaméterei €s beruhazas gazdasdgossagi mutatoi

Pesszimista szcendrié Konfienzé’ciés Fa ti.izt?lés(i Sza’Imal,),éIa
gazkazan kazan égetd

kazan hatasfok [%] 98% 70% 68%
Tlzel6anyag igény [GJ]; [tatro) 73,47 5,56 6,12
tiizel8anyag egységar|[ Ft/Gl]; [Ft/t,ol 2701,80 35 420,00 16 500,00
TuzelSanyag koltsége [Ft/év] 198 499,60 | 196929,74 | 100 986,06
Megtakaritds [Ft/év] 44 662 Ft 46 232 Ft 142 176 Ft
Pesszimista szcenarié netto jelenértéke [eFt] -79,52 -291,23 516,86
Nullpont nettd jelenértéke [eFt] 1151,85 2012,20 3612,00
Valtozas [eFt] -1231,4 -2303,4 -3095,1

(forras: sajat eredmény)
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Pesszimista esetben a kondenzaciés gaz ¢és fa tiizelésu
kazanberuhdzasok nettd jelenértéke negativ eldjelet vesznek fel és csak a
szalmabala égetd marad megtériilé befektetés (24. tablazat).

A harom beruhazas kozil a szalma eltiizelésére alkalmas kazdn
bizonyult a legversenyképesebbnek, hiszen a szcenaridé elemzés soran a
nettd jelenértéke minden esetben pozitiv eldjelll volt. Fontos azonban, hogy
csak olyan haztartdsok szamara realis flitési alternativa, amelyek hossz
tava  forrasokbodl képesek hozzajutni az egyébként igen értékes
mezogazdasagi melléktermékhez.

A fa- és szalmatiizelés esetén igen magas a feldolgozas és
felhasznalas soran jelentkezd éldmunkaerd igény, ezért a beruhdzési dontés
meghozatala soran ezt is mérlegelve célszerli valasztani a fennalld
lehetdségek koziil.

Mivel a harom vizsgalt lakossagi beruhdzas — kifejezetten
gazdasagosnak bizonyult és segitik hazankat a Nemzeti Cselekvési Tervben
2020-ra vallalt megujulo energetikai részarany elérésében is, ezért
mindenképpen tidvozolendé az MFB altal kiirt VEKOP-5.2.1-17 palydzat.
Remélhetoleg a rendkiviil kedvezményes kamatozasu hitel 6sztonzoleg hat a
lakossagra és valamely fiitési koltség, valamint széndioxid kibocsatds
csokkentéssel jaro megujulo energetikai beruhazas mellett dontenek majd.

Mivel a lakossagi beruhdzdasok onerobol is gazdasdgosnak
bizonyultak, ezért javasolhato a helyi lakossag szamadra korszeri
kondenzacios gaz, vagy biomassza kazan beszerzése.

Piaci kamatozasu hitelbol viszont megfontolando a korszeriisités,
hiszen pesszimista szcenario esetén a fa- és kondenzacios gadzkazadn
beruhdzas nem gazdasagos.

3.9. A fiitémii beruhazas foglalkoztatasra gyakorolt hatasa

A dendromassza alapii decentralizalt energiatermelés Okonomiai
szempontu elemzése soran figyelmet kell forditani annak teriiletfejlesztési
jelentdségére is, hiszen a helyi eréforrasokra alapozott energiatermelés
értéke nem feltétleniil a pénziigylr eredményekben rejlik, hanem sokkal
inkabb teriiletfejlesztési hozadékaiban. A helyben megtermelt érték helyben
keriil értékesitésre, majd felhasznalasra ezzel jovedelemhez juttatva a
kornyékbeli vallalkozokat és munkavallaldkat.

A dendromasszara alapozott decentralizalt energiatermelés
teriiletfejlesztési hatdsainak szadmszerlsitése igen nehéz feladat, hiszen
multiplikator hatasai nehezen megfigyelhetok, szamszerlsithetok, vagy sok
esetben egyaltalan nem észrevehetdk. Ilyen lehet a foglalkoztatdsra
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gyakorolt hatas (lasd kaléka jellegli munka), vagy a tobblet keresetekbdl és
megtakaritasokbol fakadoé pénzeszkoz forgalma. Mindezek koziil talan a
kozvetlen foglalkoztatas és az energiandvény termelése soran jelentkezd
munkaerd igény szamszertiisithetd leginkabb.

A Dbiomassza tiizelésii energiatermeld egységek miikodtetése,
karbantartdsa és irdnyitasa folyamatos gépi €s emberi eréforrast igényld
folyamat. Tehat els6sorban foallasu, harom miszakos munkalehetdségeket
kindl. A szamszerisitést sok tényezd befolydsolja, tigymint az egység
miuszaki paraméterei, technoldgiai sajatossagai és tiizel0anyag sziikséglete.
Természetesen minél nagyobb teljesitményl egy biomasszat felhasznald
létesitmény, anndl nagyobb 1étszdmu lizemeltetd személyzetre van sziikség.
Mig egy néhanyszaz kW-os kazan szinte teljesen automatizalhato, addig egy
nagyobb tobb MW-os ilizem, mar jelentdés szamu — fOleg féallas —
alkalmazottat foglalkoztat. A disszertdcioban vizsgalt 3 MWth teljesitményii
fitdmii Osszesen 5 uj és dllandé munkalehetoséget kindlna (lasd. 3.6
fejezet 14. tablazat) az egyébként magas munkanélkiiliségi mutatdkkal
rendelkezd Ibrany telepiilésén.

A decentralizalt biomassza alapi energiatermelés teriiletfejlesztési
jelentdsége azonban nem ezen munkahelyek létrejottében rejlik. Sokkal
inkdbb az ilizem =zavartalan ¢és gazdasagos milkddéséhez sziikséges
tiizeldanyag megtermeléséhez, feldolgozasahoz és beszallitasdhoz kothetd.
Ezek tényleges szamszerusitése igen nehéz feladat.

Az energiatermeld egység lizemeltetéséhez sziikséges tlizeldanyag
mennyisége, 0sszetétele szamos tényezotol fligg. Az értekezésben vizsgalt
fitdml lehetdvé teszi, hogy a tlizeldanyag portfolid6 30%-at lagyszara
biomassza tegye ki, a fennmarado 70%-ot pedig fas szart biomasszabol kell
fedezni.

Véleményem szerint a vizsgalt beruhdzas zavartalan miikodését
elosegitené, valamint a kérnyezo telepiilések foglalkoztatasi problémait
enyhitené, ha a fas szaru biomassza sziikséglet egészét (723 tuy,) rovid
vagasforduloju energianévények fedeznék. Az értekezésben vizsgalt fiitomii
ellatasahoz az energiafiiz és nyar datlaghozamait figyelembe véve (13,6
t/ha/év) (BARKOCZY — IVELICS 2008) 53 ha energetika iiltetvényre lenne
szitkség. A 2015-0s kérddives vizsgalat fényében ehhez a telepiilés kozvetlen
kozelében gazddlkodok mintegy 151,3 hektar rovid vagdsforduloju
energianoveny telepitésével jarulnanak hozza.

A hazai szakirodalom szerint egy hektar energetikai iiltetvény
humaneréforras igénye energiafiiz €s nyar esetében havonta atlagosan kb. 6
munkadra (FOGARASSY 2001; BAI-GRASSELI 2006). Egy fdéallasa
munkavallalo a 2012. évi 1. munka torvénykonyve alapjan napi 8, heti 40,
azaz havi 160 munkaorat teljesithet. Ha a 2015-6s kérddives vizsgalatban

119



megkérdezett gazdalkodok szandékat vessziik figyelembe, akkor az altaluk
betelepitendé 151,3 hektar teriileten a foglalkoztatottak szama a
kovetkezOképpen alakulna:
e Termelés munkaodra-sziikséglete:
151,3 ha * 6 emberdra’/honap = 907,8 emberora/honap
907,8 emberdora/hénap *12 honap = 10 894 emberora/év
e Teljesithet6 munkadrak szama:
160 emberoéra/honap * 12 honap = 1920 6ra
o ¢ebbdl levonasra keriil a minimalis alapszabadsag (20
nap) = 160 ora (1920-160 = 1860 emberdra/év),
o az egész napos tavollét, illetve a tortnapi tavollét, ami
a teljesitheté munkaérdk szdmanak kb. 2%-a
(SzOLLOSI-Szucs  2015). = 37 emberdra/év (1860
emberora/év - 37 emberora/év) = 1823 emberodra/év
Ha termelés munkaora-sziikséglete 10 894 emberdra/év, a
teljesithetd munkaorak szama pedig 1 823 emberora/év, akkor
e a humanerdforras sziikséglet: (10 894 / 1 823 =5,97) ~ 6
fo.

Tehat ha a 2015-0s kérddives vizsgalatban megkérdezett
gazdalkodok 151,3 hektar terilileten telepitenének energetikai célu
iltetvényt, akkor 6 #j foglalkoztatottra lenne sziikség az alapanyag
termelésben.

A 30%-o0s lagyszaru tiizeléanyag részaranyhoz 110 ha teriiletrdl
lenne sziikség a szalma, vagy repceszalma begytijtésére. Ennek sordn uj
munkahelyek nem jonnének 1étre, hiszen ugyanaz a személyzet végezné a
szalma begytijtését, akik a termelés tobbi fazisdban miikodnek kozre.

Osszességében az onkormanyzat fiitési igényét elldté biomassza
felhasznalasu fiitomii a létrejottével 11 uj munkahelyet teremtene [brany és
a kornyezo telepiilések szamara. Természetesen a mezdgazdasaghoz kothetd
munkalatok talnyomo résziikben idény jellegliek, mégis javithatnak az
egyébként magas munkanélkiiliségi mutatokkal rendelkezd telepiilés
helyzetén.
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4. Osszefoglalo

4.1. Az uj és ujszerii tudomanyos eredmények osszefoglalasa

A feldolgozott hazai ¢és nemzetk6zi szakirodalom alapjan
megallapithatd, hogy a biomassza alapi energiatermelés tovéabbra is
meghataroz6 szerepet fog betdlteni a vildg energiaellatasaban.
Dendromassza alapu falufiitdmtivekre az EU orszagaiban tobb szaz példa
létezik, amelyek tobb évtizedes hagyomanyra tekintenek vissza.
Magyarorszagon azonban ez a fajta kz0sségi energiaellatasi mod még csak
az elmult években kezdett elterjedni a folyamat pedig az elején tart. A
bioflitomiivek 1étjogosultsagat és fenntarthatésagat csak a helyi adottsagok
figyelembevételével, a kornyezeti (természeti), gazdasdgi ¢és tarsadalmi
tényezOk komplex vizsgalataval lehet megallapitani. A szakirodalom
feldolgozasa és a kutatdmunka sordn szdmos kérdés fogalmazodott meg,
amelyekre az értekezés feladatainak elvégzése adta meg a valaszokat. Ezek
soran a kovetkezd megallapitasokat tettem:

1. Tézis:
Ibrany varosa tarsadalom- és gazdasagfoldrajzi tekintetben alkalmas
faluflitomiivi beruhazas megvalésitasara.

A tarsadalom- és gazdasagfoldrajzi elemzés megerdsitette azt a
feltételezést, miszerint Ibrany varosa tobb tekintetben is alkalmas Ilehet
biomassza felhasznalasti falufitdémti 1étesitésére. Noha TOTH (2013)
telepiilési matrixa alapjan nem minden tekintetben optimalis Ibrany
bioflitdmi 1étesitésére, a varos mégis elsddleges telepiilési kategoridba
sorolhato tarsadalom- €s gazdasagfoldrajzi tekintetben.

Lakossagszdma 7034 {6, valtozasa pedig hosszutavon ndvekvd
tendenciat mutat. Korszerkezete hazai viszonylatban fiatalos, mivel a varos
60 év feletti lakossaganak aranya férfiak esetén 5,74%-kal, ndk 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 4tlag.

Lakaséallomanya 2384 db ami kedvezd, hiszen nagy a potencidlis
fogyasztok szama, 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
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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, a tiizeld alapanyaganak
eléallitdsdban, feldolgozasdban szamukra 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 kornyezo leszakado telepiilések allapotanak konzervaldsat segiti.
A tdmogatasi és szabalyozasi rendszer kidolgozédsa soran a meglévd és
miikodo példak (falufiitdmi, intézményfiités) tapasztalatait felhasznalva
olyan mechanizmust kell kidolgozni, amely t6bb Ibranyhoz hasonld
telepiilés szamara is elérhetd lehet.

2. Tézis:

A vizsgalt telepiilés Osszes hdenergia igénye kielégithet6 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 felhasznalast fiitdmi létesitésére, ezért
indokolt volt megvizsgalni a térségben rendelkezésre allo tlizeldanyag
potencialjat.

Ehhez le kellett hatarolni azokat a korzeteket, ahonnan gazdasagos a
tiizeldanyag beszallitdsa. PINTER (2016) kutatdsai nyoman ArcGIS 10
szoftver segitségével egy 10,58 km és egy 32,1 km sugarti zona lett
lehatarolva, ahonnan elébbi esetén a mezdgazdasagi melléktermékek, utdbbi
esetén pedig a fas szaru biomassza szallithat6 gazdasagosan.

A teriilet lehatarolasat kovetéen el0szor a mezOgazdasagi
melléktermékek potencialjat kellett felmérni, ami telepiilési szintii adatbazis
hianyaban vetésszerkezeti modell segitségével tortént. Elmondhato, hogy az
elméleti potencidl hatalmas, mintegy 778 TJ/év, viszont az
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allattenyésztésben hasznositott szalma ¢és az egyéb, be nem gyljthetd
melléktermékek levonasat kovetden energetikai célbdl csak mintegy 132,52
TJ/év vehetd szdmitasba.

A WWEF kistérségi szintli erdészeti biomassza potencialra vonatkozo
adatbazisa ¢és az ¢értekezés térképi elemzései alapjan az Ibrany koriil
lehatarolt zondban a 2015-2019-as erdészeti ciklusban mintegy 549 592 t/év
fas szaru biomassza termelhet6 ki amelynek 7694 TJ/év az energiahozama.

A WWF adatbézisara tamaszkodva a lehatérolt teriileten dsszesen 17
396 ha rovid vagasforduloju fas szara energiandvény termesztésére
alkalmas teriilet talalhato, ahol 6sszesen 164 472 t/év tlizel6 alapanyag lenne
megtermelhetd melybdl 2 303 TJ/év energiahozam realizalhato.

Ibrany varosa 2010 és 2013 kozott atlagosan 2,8 millié m’ gazt
hasznalt fel, ami 80%-o0s éves atlag kazanhatasfok esetén 76,92 TJ tényleges
héenergia igénynek felel meg. 2010-ben jelentkezett a varos legnagyobb
héenergia igénye, ekkor dsszesen 103,16 TJ volt a tényleges hdsziikséglet.

Elmondhat6, hogy a biomassza potencial felmérés soran megbecsiilt
évente képz0dd mezdgazdasigi 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
hatasfoki biomassza kazannal kivanjak eldallitani, akkor 128,95 TJ
tiizeldanyag sziikséges. Mivel a hdszallitas soran is keletkezik veszteség,
ezért nagyon bizonytalan, hogy a térségben rendelkezésre allo
mezdgazdasagi melléktermékek volumene (132,52 TJ/év) maradéktalanul
fedezné-e a varos hdsziikségletet. Vagyis kizarolag lagyszara biomasszat
felhasznal6 energiatermeld ilizem létesitése nem javasolt a telepiilés Gsszes
hdéenergia igényének kiszolgalasara.

Ugyanakkor az idedlis szallitasi korzetben évente képzddo fas szart
biomassza hozama (7694 TJ/év) a legnagyobb energiaigényli 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 energiandvényekre fokuszalo 2011-es és 2015-6s felmérések
alapjan szamos 0j és fontos megallapités sziiletett.
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2011-ben az Ibrany kornyéki gazdalkodok 52%-a hallott mar a rovid
vagasforduloju  fas szara energianovényekrdl, 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 egyiittesen alatamasztjak, hogy a mezdgazdasagi szaklapok,
konferenciak és a technologiai bemutatok jelentdés mértékben hozzajarulnak
a rovid vagasforduldju fas szari energiaiiltetvények még szélesebb kdrben
torténd  megismeréséhez. Ezek a  gazddlkodok irdnydba  zajlod
informdcioterjesztés és kommunikacioé legfontosabb eszkdzei.

Megallapitottam tovabba, 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
bizonytalansagban keresendd. A szakolyi biomassza erémii leallitasra, a
besztereci biomassza erOmil beruhdzasa pedig (az energiapolitikai
valtozasoknak koszonhetden) elvetésre keriilt. Ezen események nem csak az
uj telepitések elmaradasdhoz, de sok esetben a meglévd Tltetvények
felszamoléasahoz is vezetettek.

A mintateriilet gazdalkod6i addig nem telepitenek Ujabb révid
vagasforduloju fas szart liltetvényeket, amig a bizonytalan piaci viszonyok
nem rendezddnek.

4. Tézis:
Az onkormanyzat hdosziikségletét biztositd energiatermelé egység
épitése gazdasagos és hossziatavon fenntarthaté beruhazas lenne.

Ibrany véros dnkormanyzata 2014-ben 11 kdzintézményt lizemeltett
amelyek éves hdsziikséglete 15 332 GJ. Ennek a kiszolgalasahoz egy 3
MWth teljesitményli rostélyos tlizelésti biomassza kazan sziikséges. A
berendezés bekeriilési koltsége 200 millid Ft.
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A biomassza kazan koltség-haszon elemzése alapjan elmondhato,
hogy az Onkormanyzat évente 9 374 eFt megtakaritasra tehetne szert a
valtoztatasnak koszonhetden.

A beruhazas-gazdasagossagi vizsgalat eredménye, hogy 2017-es
energia ¢€s tiizeldanyag arak mellett 100% 6nerdbdl a beruhdzas gazdasagos
lehet, mivel nettd jelenértéke 25 év alatt 9 millid6 Ft. Ennek ellenére
nyereségorientalt befektetok szdmara ez a beruhazas erdsen megfontolando,
hiszen 0,9%-o0s kamatlab esetén is lassu a toke forgési sebessége €s csak a
18.-19. évben varhato megtériilés.

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

Mivel az értekezésben megtervezett beruhdzas dinamikusan valtozo
gazdasagi kornyezetben fog miikddni, ezért meg kellett hatdrozni azoknak a
sarokszamokat amelyek kritikus jelentdségliek az 6kondmiailag fenntarthato
iizemelés szempontjabol.

A vizsgéalatok alapjan elmondhatd, hogy a 60%-0s intenzitasu
tdmogatds nagyobb mozgasteret biztosit a gazdasdgos miikddés szdmara,
mint a 100%-0s Onerdbdl torténd megvalositas. 60%-os tamogatas esetén a
fa ara hosszatavon 32 200 Ft Ft/t,,o-r6l 40 250 Ft/t.w,-ra névekedhet, a
foldgaz ara pedig 3 515,38 Ft/GJ-rol 3 212 Ft/GJ-ra mérséklodhet. A
beruhdzas megtériilése szempontjabol meghataroz6 még a személyzet bére,
ami 2 800 eFt/fo/év-r6l 3 963 eFt/fo/évre novelheto és a kamatlab mértéke,
ami 0,9%-r6l 10,86%-ra emelhetd anélkiil, hogy veszteségessé valna a
beruhdzas a 25 éves futamido veégére.

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

Igaz tavhdszolgaltatas keretében kockéazatos lenne a lakossag
héenergia sziikségletének biomasszaval torténd fedezése, kdszonhetéen a
hosszi tavvezetéknek, a bizonytalan racsatlakozdsok szamanak, és a
Porndapati esetében mar tapasztalt késobbi — elére nem jelezheté —
lecsatlakozésoknak. Ezért indokolt volt megvizsgalni a héztartasi 1éptékii
biomassza kazanok beruhdzasi lehetdségeit.

Az egyéni beruhdzasok gazdasagossagi vizsgalatdhoz egy olyan 100
m’-es csaladi haz fiitési energiasziikségletének modellezésre keriilt sor,
amelyben egy korszertitlen 80%-o0s éves hatasfokt gazkazannal allitjak el6 a
fiitéshez sziikséges hdenergiat és igy 2017-es lakossagi gazarat figyelembe
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véve 270 180 Ft-ba kertil a fités. Harom lakossagi beruhéazasi lehetoség lett
vizsgalva, ugy mint fa tlizelésre, szalmabdla égetésre és 0j korszeri
kondenzacids kazanra valo valtés.

A koltség-haszon elemzés eredményei alapjan a fatlizelés esetében
az éves tlizelo alapanyag ara a foldgazhoz viszonyitva kedvezden alakul,
hiszen az egy évre sziikséges tiizifa ara 156 492 Ft-ba keriilne, ami évi 113
688 Ft megtakaritast eredményezne.

Ugyanekkor hdéenergia szalmabol torténd eldallitdsa 80 100 Ft-ba
keriilne, ami a korszeriitlen gazkazannal vald fiitéshez képest, mintegy 190
080 Ft-al lenne olcsobb.

Végiil a korszerli kondenzacios gazkazan évente mintegy 687 m’-el
(2647 m’ - 1960 m’) kevesebb f6ldgazbol lenne képes fedezni ugyanazt a
hdigényt, mint a jelenlegi gazkazan. igy a fiitésre forditott koltségek,
mintegy 70 074 Ft-al mérséklddnének, valamint 1349 kg-al kevesebb
széndioxid keriilne a 1égkorbe évente.

A koltség-haszon elemzés eredményeire alapozva beruhazas-
gazdasagossagi vizsgalat késziilt, ahol a kalkulativ kamatldb 0,9%, a
mikddési idészak pedig 25 év volt. Ez alapjan a kondenzacios gazkazan
nettd jelenértéke, a 8-9. évben fordul pozitivba, és 25 év alatt 917 eFt
megtakaritast eredményez a haztartds szamara. A fatiizelést kazan a 7. és 8.
év kozott tériil meg és 25 év alatt mintegy 1 701 eFt megtakaritast okoz. A
szalmatiizelésti kazan nett6 jelenértéke a 6. és 7. év kozott vesz fel pozitiv
érteket, majd a beruhdzas koltségén til még 3 100 eFt megtakaritast
eredményez. Elmondhat6 tehat, hogy onerdbdl gazdasagos a korszertitlen
gaztlizelésli kazan cseréje akar biomassza tiizelésli, akar kondenzécios
késziilékre.

Bizonyos haztartasok esetében eléfordulhat, hogy nem tudjak
oner6bdl finanszirozni a kezdeti beruhazasi koltségeket, ehhez az MFB altal
kiirt 0%-os kamatozasu hitel nyuajthat segitséget.

A tovabbi vizsgéalatok alapjan levonhatd kovetkeztetés, hogy az
MFB Aéltal kiirt kedvezményes kamatozasu hitel gazdasagosabb befektetési
lehetdséget nyu;jt a lakossagi beruhazasok szdmara, mint az 6nerébdl térténd
finanszirozés, igy az Ibranyban éldknek érdemes fontolora venni, hogy
megigényeljék ezt a tamogatott hitelt ha jelenleg korszeritlen
tiizeldberendezést hasznalnak fiitési célokra.

Mivel az onkorményzat hdsziikségletét ellatdo kazdnhoz hasonléan a
haztartdsi beruhdzasok is dinamikusan valtozo gazdasagi kornyezetben
fognak {izemelni, ezért az Okondmiai fenntarthatésag legfontosabb
sarokszamai itt is megallapitasra keriiltek.
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A tézis kello alatdmasztasa érdekekében szcenario elemzés késziilt,
amelynek eredménye, hogy optimista és realista esetekben mindhdrom
beruhdzas gazdasagos, azonban pesszimista esetben a kondenzacids gaz ¢€s
fa tlizelést kazanberuhazéasok nettd jelenértéke negativ eldjelet vesz fel és
csak a szalmabala égeté marad megtériilé befektetés.

Mivel a lakossagi beruhazasok onerébdl gazdasagosnak bizonyultak,
ezért javasolhato a helyi lakossag szamara korszerti kondenzécios gaz, vagy
biomassza kazdn beszerzése. Piaci kamatozast hitelb6l viszont
megfontoland6 a korszertisités, hiszen pesszimista szcendrio esetén a fa- €s
kondenzacids gazkazan beruhazas nem gazdasagos.

4.2. Kovetkeztetések és javaslatok, a gyakorlat szamara hasznosithato
eredmények

A megujulé energiaforrdsok szerepe a vildg energiatermelésben
folyamatosan névekedni fog. A kdzeljovOben a megujuld eréforrasok koziil
tovabbra is a biomassza, ezen beliil pedig a tiizelési célii dendromasszaé lesz
a meghatdrozo szerep.

Az EU-hoz hasonldéan hazankban is egyre fontosabb szerepet fognak
betolteni a dendromassza felhasznalast, decentralizalt hdenergia termelést
biztositd fitémiivek, amelyek az energiaigények kielégitésére foleg a
helyben megtermelt és feldolgozott tiizeldanyagot hasznaljak fel. Az ilyen
egysegek fontos szerepet tolthetnek be a hazai hatranyos helyzetli térségek
problémainak enyhitésében, hiszen Iétrejottikkkel Uj munkahelyeket
teremtenek a vidéki lakossag szamara. A tiizel6anyag termelése, szallitasa,
feldolgozasa, valamint a flitdémii lizemeltetése munkalehetdséget kinal mind
a telepiilésen €10, mind az idedlis beszallitasi zonaban €16 lakossag szdmara.

Ertekezésemben olyan médszer keriilt kidolgozasra, amely statisztikai
adatbazisokra alapozva, térképi elemzésekkel kiegészitve alkalmas barmely
magyarorszagi telepiilés biomassza potencidljanak felmérésére. Noha a
modszer telepiilési adatok hianydban nem a legpontosabb, mégis kivalo
kozelitést biztosit a piaci szektor beruhazéi szamdara egy esetleges
bioftitdmiivi beruhazas fenntarthatosagi tanulméanyanak elkészitéséhez.

Mivel a biomassza felhasznalasi kazdn esetében nagyon fontos a
folyamatos tiizel6anyag ellatas, ezért a helyi gazdalkoddkat 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 el6tt
tartja és megteremti a korrekt partnerség alapjait.
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Kutatdsaim soran arra az eredményre jutottam, hogy a varos
lakossaganak teljes hoenergia igényeit ellatd fitdmil beruhazas kockazatos
lenne, a hosszu tavvezetéknek, a bizonytalan racsatlakozasok szamanak €s a
késdbbiekben nem vart lecsatlakozoknak koszonhetéen. Ezért ennek
beruhdzas-gazdasagossagi vizsgalataira nem is kertilt sor. Megvizsgaltam
viszont az Onkormanyzat hdenergia sziikségletének ellatasat biztositd
biomassza kazan beruhdzdsanak lehetOségét. Az elemzés soran
alatdmasztottam, hogy a 2017-ben elérhetd palydzatok bevonasaval mindez
gazdasagos lehet befektetok, vagy az Onkorméanyzat szdmara egyarant.
Kutatasaim sordn meghatdroztam a gazdasagos miikodés sarokszamait is,
amelyek nagyban segitik a potencidlis beruhazokat a késdbbi tervezések ¢€s
az esetleges megvalositas folyamataban.

Végiill elemeztem a hdaztartdsi szintli biomassza felhasznalas
lehetdségét is. A gyakorlat szamdara hasznosithatdé eredmény, hogy
megallapitottam azokat a kritikus értékeket, amikor érdemes mas
fitdanyagot hasznalni, tovabba ravilagitottam, hogy gazdasagos lehet-e egy
gyenge hatasfokil flitési rendszerrdl korszerli kondenzacids gazkazanra,
vagy biomassza felhaszndlasti berendezésre valtani. A gyakorlat szdmara
hasznos eredmény még, hogy megvizsgaltam a 2017-ben elérhetd lakossagi
beruhazasi tamogatasokat és azok hatasait is.

5. Summary

5.1. 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.
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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
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.
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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
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 TJ/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 1s 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
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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
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
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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
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 1s 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
i1s 60%, the cost of wood could increase from 32 200 HUF/t,, to 40 250
HUF/tyo, 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
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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 Pornoapati. 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
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
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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
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.

5.2 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
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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, Iccal 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
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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Mellékletek

1. melléklet. A beszallitdsi tavolsag valtozasanak hatdsa a biomassza

potencidlra
beszllitasi besz?lh’tési mezfigazdas’»a'gi f.a’s szaru (Sud \f/;’\sgi:;?rﬁduléju
Kérzet zc:na melléktermékek biomassza SRR
teriilete hozama hozama hozama
km km? TI/év TI/év TI/év

1 3,14 1,18 7,47 2,24
2 12,56 4,72 29,87 8,94
3 28,26 10,61 67,20 20,12
4 50,24 18,87 119,47 35,76
5 78,50 29,49 186,67 55,88
6 113,04 42,46 268,81 80,46
7 153,86 57,79 365,88 109,52
8 200,96 75,48 477,88 143,04
9 254,34 95,53 604,82 181,04
10 314,00 117,94 746,69 223,50
11 379,94 142,71 903,50 270,44
12 452,16 169,84 1075,24 321,84
13 530,66 199,32 126191 377,72
14 615,44 231,17 1463,52 438,07
15 706,50 265,37 1 680,06 502,88
16 803,84 301,93 1911,53 572,17
17 907,46 340,85 2 157,94 645,92
18 1017,36 382,13 2419,29 724,15
19 1133,54 425,77 2 695,56 806,85
20 1 256,00 471,77 2 986,77 894,01
21 1384,74 520,13 3292,92 985,65
22 1519,76 570,84 3613,99 1081,76
23 1661,06 623,91 3950,01 1182,33
24 1 808,64 679,35 4 300,95 1 287,38
25 1962,50 737,14 4 666,83 1 396,90
26 2122,64 797,29 5 047,65 1510,88
27 2 289,06 859,80 5443,39 1629,34
28 2 461,76 924,67 5 854,07 1752,27
29 2 640,74 991,89 6 279,69 1 879,66
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e ,, . . rovid vagasforduldju
beszallitasi besz?llltam mez?gazdafagl f.as szaru f4s szard
Kérzet zc:na melléktermékek biomassza SR
teriilete hozama hozama hozama
km km? T)/év T)/év T)/év

30 2 826,00 1061,48 6720,24 2 011,53
31 3017,54 1133,43 7 175,72 2 147,87
32 3 215,36 1207,73 7 646,14 2 288,67
33 3419,46 1284,39 8 131,49 2 433,95
34 3629,84 1363,41 8 631,77 2 583,70
35 3 846,50 1444,79 9 146,99 2737,92
36 4 069,44 1528,53 9677,14 2 896,60
37 4 298,66 1614,63 10 222,23 3 059,76
38 4534,16 1 703,09 10 782,25 3227,39
39 4 775,94 1793,90 11 357,20 3399,48
40 5024,00 1 887,08 11 947,09 3 576,05
41 5278,34 1982,61 12 551,91 3757,09
42 5 538,96 2 080,50 13 171,67 3942,60
43 5 805,86 2 180,75 13 806,35 4132,58
44 6 079,04 2 283,36 14 455,98 4.327,02
45 6 358,50 2 388,33 15120,53 4525,94
46 6 644,24 2 495,66 15 800,03 4729,33
47 6 936,26 2 605,35 16 494,45 4937,19
48 7 234,56 2717,39 17 203,81 5149,52
49 7539,14 2 831,80 17 928,10 5366,31
50 7 850,00 2948,56 18 667,33 5587,58

(Forras: sajat eredmény)
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2. melléklet. A vizsgalt teriilet agrotopografiai térképe
(AGROTOPO alapjan sajat szerkesztés)

Jelmagyarazat

[] mg.-i meliektermek beszallitasara alk. korzet
‘ I:I fas szard biomassza beszallitasara alk. korzet

'P agrotopo

§ Kilometers ‘
32 ‘
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3. melléklet. Gazdalkodoi kérddéiv a rovid vagasforduldju fas szart
energiandvényekrol (sajat eredmény)

Mezogazdasagi vallalkozoi kérdoiv

1. Altalanos adatok

1. A vallalkozas vezetdjének neme:
L1 N6 O Feérfi

2. A vallalkozas vezetdjének életkora:

18 év alatti [ 50-60 éves
[118-30 éves [ 60 év feletti
[130-40 éves 1 Nem tudja
[J40-50 éves [ Nem valaszolt

3. A vallalkozas vezetdjének legmagasabb iskolai végzettsége:

O Nem rendelkezik iskolai végzettséggel
O Altalanos iskolai végzettség

Ll Gimnaziumi érettségi

[ Aranykalaszos gazda végzettség
LINem szakiranyu technikusi végzettség
[1Szakiranyt technikusi végzettség
LINem szakiranyu fels6foku végzettség
[ Szakiranyu fels6foku végzettség

L1 Doktori (PhD.) fokozat

1 Nem tudja

L1 Nem valaszolt

4. A gazdasag altal miivelt szantéfoldek osszteriilete:

50 ha alatt O 500-1000 ha
[150-100 ha L1 1000 ha felett
[1100-200 ha 1 Nem tudja
[1200-500 ha 0 Nem valaszolt
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5. A gazdasag altal miivelt szantofoldek atlagos aranykorona érték:

15 AK — alatt [ 15 AK felett
[15-10 AK 1 Nem tudja
[010-15 AK O Nem valaszolt

6. Rendelkezik-e kedvezdtlen adottsagu (artéri, belvizes, futéhomokos)
teriiletekkel, ha igen becslései szerint hany hektarral, illetve mennyi azok
atlagos aranykorona értéke?

Jigen............... ha............ atlagos AK értékii

[ nem tudja
[ nem valaszolt

I1. A rovid vagasforduloju fas szaru fas szaru energianovényekre és
ismertségiikre vonatkozo6 kérdések és adatok

7. Hallott-e a rovid vagasforduloja fas szaru energianovényekrol (energiaakac,
energiafiiz, nemes-nyar stb)?

[Jigen ] nem tudja
] nem [ nem valaszolt

8. Ha igen, akkor konkrétan mely fajtakat ismeri?

9. Jelenleg rendelkezik-e rovid vagasfordul6ja fas szara energiaiiltetvénnyel,
ha igen, hany hektar teriilettel?

CJigen............... hektarral ] nem tudja
[ nem [ nem valaszolt
10. Tisztaban van-e a rovid vagasfordulju fas szaru energiaiiltetvények
telepitési koltségével?

[Jigen, megkozelitdleg................. Ft ] nem tudja
O nem [ nem valaszolt
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11. Ismeri-e a rovid vagasforduldju fas szaru energianovények telepitésére
igénybe vehetd tamogatasi forrasokat?

Jigen ] nem tudja
] nem [ nem valaszolt

12. Ha igen tisztaban van-e azok mértékével és tamogatasi intenzitasaval?

II1. A rovid vagasforduldju fas szaru energianovények megitélésére, a
beruhazasi dontésre és az informaciobazisra vonatkozé kérdések

13. Tervezi-e a jovoben rovid vagasforduléju fas szaru energiaiiltetvény
telepitését, ha igen hany hektar teriileten?

OJigen............... hektart [J nem tudja
O nem O nem valaszolt

14. Melyek azok a tényezok, amelyeket fontosnak tart a révid vagasforduléja
fas szaru iiltetvények alkalmazasa kapcsan? (t6bb valasz is megjeldlhetd)

[ Stabil, kiszamithat6 felvasarlasi lehet6ségek megléte

[ Magas felvasarlasi arak

[0 Magas tamogatasi intenzitas

L1 Bevalt, jol miikodo termesztéstechnologia megléte

LI A telepitéshez igénybe vehetd eléfinanszirozasi lehet6ségek

1 Nem tudja
[J Nem valaszolt

15. Az el6bbi feltételek teljesiilése esetén telepitene-e rovid vagasfordulojua fas
szaru energiandvényeket, ha igen, hany hektar teriileten?

Jigen............... hektaron ] nem tudja

[ nem ] nem valaszolt

16. Tudja-e , hogy milyen forrasokbdl szamithatnak szakmai segitségre,
tanacsadisra a telepitéshez, betakaritishoz és a tamogatiasok

megszerzéséhez?
Jigen ] nem tudja
[ nem [ nem valaszolt
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17. Nevezze meg ezek a forrasokat, szervezeteket, szaktanacsado csoportokat!
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4. melléklet. A 2011-ben és 2015-ben Ibrany koriil végzett kérddives
felmérés és a SZECSEI-SALAMON (2010) szerzOparos altal a Nyugat-
dunantali Régidban folytatott adat felvételezés legfontosabb eredményeit
Osszehasonlito tdblazat

SZECSEI-
A VT e 2011-es 2015-6s SALAMON
LIRS Me. felmérés felmérés 2010
felmérés
Mintaszam db 50 50 85
Neme
Férfi % 97 97 94
NG % 3 3 6
Leggyakoribb életkor intervallum (50%<) év 40-50 40-50 46-60
Szakira’nytifels{ifokﬂ iskolai végzettséggel % 48 51 59
rendelkez6k aranya
Megkérdezettek altal miivelt 6sszes teriilet ha 4536 4224 60536
Kefivezotlen adottsagu terilettel rendelkez6k % 63 65 32
aranya
Ismeri a rovid vagasforduldju fas szaru
energianovényeket?
Jolismeri % 52 55 7
Egyaltalan nem ismeri % 30 27 11
Jelenleg rendelkezik-e energialiltetvénnyel?
Igen % 8 6 1,18
Osszes terdilet ha 24,5 13,9 na.
Ismerlll-e’ telepitési koltségeket és tamogatasi % 34 30 na.
lehet6ségeket?
Tervezi-e energialiltetvény telepitését?
Igen 6 1 0 na.
Telepitend§ Osszes teriilet ha 100 0 na.
Melyek a legfontosabb kritériumok az liltetvény
telepitéssel szemben?
térd
Stabil értékesitési lehetSségek db 29 31 eltero
modszer
El6finanszirozas lehetdsége db 25 23 ’eltero
modszer
Magasabb felvdsarlasi ar db 21 18 leltero
modszer
Intenzivebb tdmogatasok db 14 16 ’eltero
modszer
Olcsébb és egyszeribb betakaritas db 6 4 leltero
modszer
Nem tudja, nem valaszol db 5 3 ’eltero
modszer
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Ha a feltételek teljesiilnek, telepitene-e ilyen
novényeket?

Hatarozottan elzarkozik % 22 34 12
Telepitene % 50 44 na.
Hany hektaron? ha 184 151,3 na.
Nem tudja, nem valaszol % 28 22 na.
Honnan szamithat szakmai tanacsokra az
iiltetvénnyel kapcsolatban?
eltérd
Mez6gazdasagi szaklapok db 24 22 )
ezGgazdasagi szaklapo médszer
) térs
Internetes forras db 18 21 Ftero
modszer
Nemzeti Agrargazdasagi Kamara db 5 3 ’etero
maodszer
Szaktanacsadd, forgalmazo (pl.: Tisza b 58 40 eltérd
Szbvetkezet; Holland Alma KFT.) modszer

(Forras: sajat eredmény)
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5. mellékelt. Ibrany varos Onkormanyzatanak hdenergia igényét ellatdé biomassza flitdémi tizemelési terve

BIOMASSZA FUTOMU UZEMTERVE

gz

Megnevezés Me. Jan. Feb. Marc. Apr. Ma3j. | Jan. |Jal. | Aug. | Szept. Okt. Nov. Dec. | Osszesen
Uzeméra h 744 672 667 417 0 0 0 0 0 558 655 744 4457
Max. hételj. fiitésre kW | 2652 | 2652 | 2295 | 1837 0 0 0 0 0 2048 2447 | 2618 2652
HG fiitésre GJ 3018 3134 2276 990 0 0 0 0 0 1511 1727 2676 15332
HG 6sszesen GJ 3018 3134 2276 990 0 0 0 0 0 1511 1727 2676 15332
Tizel6anyag sziikséglet MJ/h | 11363 | 11363 | 9955 | 8095 0 0 0 0 0 8959 | 10557 | 11231 | 11363
Tiizel6anyag fogyasztds GJ 3743 3 855 2 841 1251 0 0 0 0 0 1900 2174 3333 19 097
Max. vill. teljesitmény igény kw 106 106 92 73 0 0 0 0 0 82 98 105 106
csucsiddszak kw 106 106 92 73 0 0 0 0 0 82 98 105 106
vélgyidbszak kw 106 106 92 73 0 0 0 0 0 82 98 105 106
Vill. energia fogyasztas kWh | 33531 | 34823 | 25290 | 10999 0 0 0 0 0 16784 | 19191 | 29737 | 170 356
csucsiddszak kWh | 19716 | 20396 | 14183 | 4422 0 0 0 0 0 9391 10733 | 16859 | 95701
volgyiddszak kWh | 13816 | 14427 | 11107 | 6577 0 0 0 0 0 7393 8458 | 12878 | 74654

(Forras: Balazs Laszlo energetikai mérndk, Sinergy Kft. Alteo Group, Ertékesitési és Projektfejlesztési Divizio, tervezése alapjan)
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6. melléklet. Ibrany véros Onkorméanyzatanak hdenergia igényét ellato
biomassza futomu tervezése soran felhasznalt adatok és forrasai

Tiizel6anyagok ara

Tétel M.e. Erték Forrds
foldgaz 2017 Ft/GJ 3515,38 | 69/2016. (XII. 29.) NFM rendelet alapjan
szalma Ft/taero 15000 | Ibranytej Kft. 6nkéltségi ara
. https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xst
tiizifa Ft/tat“’ 22230 adat_evkozi/e_qsf005i.htmI?down=1127
villamosenergia Ft/kWh 36,6 https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xst

adat_evkozi/e_qsf005j.html?down=733

Tiizel6anyagok égési paraméterei

Tétel M.e. Erték Forrds
 pre g s 3 http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/t
gdz flitGerteke MJ/m 34 amop425/0021_Energetika/ch04s02.html
s s http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/t
szalma flitGértéke G)/tatro 12 amop425/0021_Energetika/ch04s02.html
fa fiitéértéke GJ/tatro 18,5 http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/t

amop425/0021_Energetika/ch04s02.html

Rostélyos tiiz

elési kazan hatasfoka

Tétel

M.e.

Erték

Forrds

rostélyos tuzelés( kazan 3MW

%

80,28%

Szakértdi ajanlat

Miikodési koltségek

Tétel M.e. Erték Forrds
kazan karbantartas Ft/év 4000 | Szakértsiajanlat
rakodégép lizemeltetés Ft/év 2500 stakert0| a’JanIat (10 1/h, 1200 tizeméra, 2
m~-es kanal)
pernyedeponalas Ft/év 3000 Sz?klerltm ajanlat (20 000 Ft/t deponalas +
szallitas)
. . kért6i ajanlat (Kazankezel
személyzet bére Ft/f6/év 2800 | SzakértSiajaniat (Kazdnkezeld
képesitéssel)
személyzet létszdma f6 5| Szakértéiajanlat
Beruhazasi koltségek és pénzligyi paraméterek
Tétel M.e. Erték Forrds
rostélyos tlzelés(i kazan 3MW eFt 200 000 | Szakértéi ajanlat
rostélyos tlzelés(i kazan 3SMW eFt 80000 | KEHOP 5.3.2-17 igénybevétele esetén
rostélyos tlzelés(i kazan 3SMW eFt 0| TOP-6.5.1-16 igénybevétele esetén
kalkulativ kamatléb % 0,90 http://www.mnb.hu/legybanki_alapkamat
_alakulasa
futamidé év 25

(forras: sajat adatgytijtés)
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7. melléklet. A lakossagi beruhazasok elemzése soran alkalmazott arak,

mutatok
Tiizel6anyagok ara
Tétel M.e. Erték Forrds

foldgaz 2017 Ft/GJ 3002 | 69/2016. (XIl. 29.) NFM rendelet alapjan

. . https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_evkoz
foldgaz 2013 Ft/G) 3448 i/e_qgsf005a.html?down=1127
szalma Ft/t.iro 15000 | Ibranytej Kft. 8nkdltségi ara
tiizifa Ft/touro 32 200 https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_evkoz

i/e_qsf005i.htmI?down=1127

Tiizel6anyagok égési paraméterei

Tétel M.e. Erték Forrds
PR 3 http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/
gaz flit6ertek MJ/m 341 0021 Energetika/ch04502.html
s http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/
szalma fiitGeérték GJ/tato 17,3 0021 _nergetika/ch04s02.htmi
. PN http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/
tiizifa flitGerték G)/tatro 18,5 0021_Energetika/ch04s02.html
CO, kibocsatasa kg/m3 1,963 gtitdp::é/www.carbonarium.com/articles.aspx?show=1

Beruhazott kazanok hatasfoka

Tétel M.e. Erték Forrds
kondenzacids kazan % 108% | Gyartd teljesitmény nyilatkozata alapjan
fatlizelés( kazan % 80% | Gyarté teljesitmény nyilatkozata alapjan
szalmatlizelés(i kazan % 78% | Gyarté teljesitmény nyilatkozata alapjan

Beruhazasi koéltségek

Tétel M.e. Erték Forrds
kondenzacids kazan eFt 600 | Webdruhazak ajanlata alapjan
fatlizelésl kazan eFt 830 | Webdruhdzak ajanlata alapjan
szalmattizelésd kazan eFt 1140 | Webdruhézak ajanlata alapjan

Pénziigyi paraméterek

Tétel M.e. Erték Forrds

kalkulativ kamatlab % 0,90 | http://www.mnb.hu/Jegybanki_alapkamat_alakulasa
futamidé év 25

(forrés: sajat adatgytijtés)
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