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1. Bevezetés

1.1. Témafelvetés indoklasa

Napjainkban egyre inkabb eldtérbe keriilnek azok a kérdések melyek az emberiség
energiasziikségletéhez kapcsolddnak. A ndvekvd népesség és az ezzel ndvekvo energiaigény
kovetkeztében azonban mar nem sokdig lehet tamaszkodni azokra a foként fosszilis
energiaforrdsokra melyeket eddig felhasznalasra keriiltek. Ahhoz, hogy a tovabbi fejlodést és
energiasziikségletek kielégitése biztonsagos modon megoldhato legyen, feltétlen sziikséges a
megujuléd energiaforrasok minél nagyobb aranyu kiaknazésa.

Ezeknek az energiaforrdsoknak az eldtérbe keriilését tovabbi harom f6 tényezd
okozza: a fosszilis tlizel6anyagok felhasznalasanak kovetkeztében a 1égkdri CO; koncentracid
megemelkedett, a nyersanyag készletek rohamosan csokkenek, végezetiil a F6ldon a fosszilis
energiakészletek egyenldtlen eloszlasa kovetkeztében a biztonsagos energia ellatas kérdéskore
is eldtérbe keriil.

Magyarorszag az Eurdpai Unid tobbi tagjaval egyiitt kotelezettséget vallalt a Kiotoi
jegyz6konyvben foglaltak alapjan a CO; kibocsatas csokkentésében, melyben az orszag az
1985-87 bazis idészakhoz viszonyitva 6%-os csokkentést vallalt (Eurdpai Tiikér 2005).
Tovabba az Eurdpai Parlament az emlitett okok miatt 2020-ra az orszag szamara 13%-0S
részaranyt iranyzott eld, melyet el kell érni a bruttd végsé energiafogyasztasban. A fenti
szamot azonban Magyarorszag Megujul6é Energia Hasznositasi Cselekvési Terve (2010-2020)
alapjan az orszdg 14,65%-os aranyt tlizte ki célul (Magyarorszag Megujulo Energia
Hasznositdsi Cselekvési Terve 2010-internet’). Ezen kotelezettségek mintegy megerésitik azt,
hogy a tovabbiakban a meglijul6 energiak felhasznalasat kell minél inkabb 6sztondzni.

A megujuld energiaforrdsok legnagyobb elénye, hogy kevésbé karositjak a
kornyezetet ugyanakkor egyre novekvd kiaknizdsa révén munkahelyteremté €s
gazdasagélénkitd hatdsa lehet, ami az egész orszagnak kedvez. Az egyébként centralizalt
erémiii energiaellatassal szemben, leszamitva a tavhét, ezek az energiaforrasok inkabb
decentralizalt kornyezetben érvényesiilnek. A kdzpontositott energiaellatassal szemben, ez a
termelési mod sajat célra termel, helyben hasznosul, ezaltal noveli egy térség biztonsagos
energiaellatasat.

A megujuld energiaforrdsokon belill a biomassza energetikai célokra valo

felhasznalasa részesedik a legnagyobb ardnnyal az orszdgban, ami megujulokbdl eldallitott
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energia 79,2%-4t jelenti (KSH 2010-internet?). Ennek oka, hogy a biomassza all rendelkezésre
a legnagyobb mennységben a Foldon és a kedvezd adottsagok révén az orszagban is. Ez
elsdsorban arra vezethetd vissza, hogy az orszagot kiterjedt erd6ségek fedik, valamint az
intenziv agrikultira révén szintén nagy mennyiségli mezdgazdasagi hulladék is keletkezik.
Ezen anyagok tovabbi hasznositisa nem csak a mezdgazdasagban (talajfedés, talajerd
utanpotlas, stb.), hanem az energiaiparban is lehetséges, tovabb segitve ezzel a mezd- és
erdégazdalkodasban fennmarad6 hulladékok felhasznalasat. Emlitésképp tobb felmérés is
késziilt az orszag fenntarthaté biomassza potencidljanak a meghatarozasara. Koztiik az MTA
Megtjuld Energia Albizottsaga (2005—2006) szerint ennek alsé értéke 203PJ/¢v, felsd értéke
328PJ/év (DINYA L. 2010).

A nagyaranyt felhasznalas oka, hogy a biomassza alkalmas hé- valamint elektromos
energia eldallitasara is. A lakossag korében leginkabb fiités, erémiivekben pedig a kapcsolt
ho- és dramtermelés a jellemzd. Az utobbi években tobb hazai erdmii biomassza tiizelésre allt
at, koztliik a dorogi hot- és meleg vizet, a matrai villamos energiat, a pécsi a bakonyi és az
oroszlanyi erémii hé- és villamos energiat termelnek (Koztestiileti Stratégiai Programok
2010). Tovabba tobb, kifejezetten biomassza erémii kezdte meg miikodését, melyek tovabb
novelték a biomassza felhasznalasi részaranyat. Ide tartozik a szakolyi csak elektromos
aramot (Enera 2011), a kaposvari, a salgdtajrani kapcsolt ho- és villamos energiat termeld
erdmiivek (internet®).

A biomassza energetikai felhasznéalasa kiilfoldon is egyre elterjedtebb. Példaértékii
lehet az orszag szamara az ausztriai Giissingben talalhato faelgazosito tizem (BARTA 1. et al.
2011), a németorszagi lipcsében ¢és drezdaban iizemeld erémiivek, melyek kitlinden
reprezentaljak a biomassza korszerti energetikai hasznositasat (internet®).

A hazai megujulé energiaforrasok részardnyanak tovabbnovelésére a nap ¢és a
geotermalis energia felhasznalasaval vannak még jo lehetdségek. A napenergia hatékony
felhasznalasa ma még koltséges technologia, de az aktiv hasznositas, mint egyik alkalmazasi
tipusa tokéletesen alkalmas HMV készitésre, ill. a fotovoltaikus rendszerek elsGsorban ott
élveznek eldnyt, ahol nincs kiépitett villamoshalozat, azaz szigetiizemben vald felhaszndlasa
kifizetd6. A napenergia passziv felhasznalasa pedig az épiiletgépészetet foglalja magaban.
Ennek segitségével az ¢piiletek megfeleld tajolasaval és épitészeti anyagokkal az
energiafelhasznalds minimalisra redukalhat6. A geotermikus energia felhasznaldsara szintén
vannak jO lehetéségek, de a technologia koltségigényes. A tovabbi megujulod
energiandvelésre, mint a vizenergia hasznositasahoz a hazai adottsagok nem kedvezéek. A
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sz¢élenergia tekintetében ugyan vannak lehetdségek, de a beépithetd erdmii kapacitas
nagysaga korlatozott a szabalyozasok és a hazai elavult villamos energia haldzat miatt. A fenti
tényeket ismerve a biomassza energetikai célii felhasznalasa lehetévé tesz egy olyan
energiatermelési modot, melynek alapanyaga nagy mennyiségben all rendelkezésre,
gazdasagosan, koltséghatékonyan ¢€és nem  utolsésorban  kornyezetkimélé modon

felhasznalhato.

1.2. A kutatas célja

A mai gazdasagi valsag sujtotta helyzetben az energiahordozok és energiaarak koztiik
a foldgazé, rohamosan nétt az utdbbi években. Egy atlagos telepiilés, legyen az falu, véaros
energiafelhasznalasa tobb részbdl tevodik Ossze: lakossdg, ipar, mezdgazdasag,
kozintézmények. Utobbi, mint az iskoldk, évodak, dnkormanyzati hivatalok, egészségligyi
intézmények stb. épiileteinek energiafogyasztdsa szintén jelentés mértékli. Az emlitett
kozépiiletek energiaigényének nagy része pedig a fiités. A téma mindig is kényes pontja volt
az onkormanyzatok koltségvetésének, hiszen jelentds Osszegeket emészt fel egy-egy tél flitési
koltségeinek finanszirozédsa. Emlitésképp, volt ahol a leghidegebb napokon a flités
kikapcsolasa miatt tansziinetre kényszeriiltek a didkok, csokkentve ezzel a telepiilés foldgaz
koltségeit. Mindemellett szdmitasba vehetjiik azt a tényt is, hogy az orszadg a gazt jelentOs
mennyiségben importalja, igy kiszolgaltatott, ennek kovetkeztében pedig az ellatasban is
adodhatnak problémak (lasd: 3. fejezet).

A fentebb emlitettek nagy terhet jelentenek nem csak az onkormanyzatok, hanem a
tarsadalom nagy részére is, igy ezekre mielobbi megoldast kell talalni. A kdrnyéken talalhatd
erdségek lehetdvé teszik a dendromassza energetikai célii felhasznalasat. A térségben 1évo
erdokbdl kitermelt fa felhasznalasa olcsobb fiitési alternativat jelenthet és az igy felhasznalt
fitéanyag révén a megtériilési 1d6 is viszonylag rovid lehet. Az elény: a géznal olcsébb
fitéanyag, helyben keletkezd ¢s energetikailag felhasznalhaté fa. Az importalt fosszilis
fiitdanyag helyett hazai és nem utolsdsorban megujuld energia keriil felhasznélasra, ennek
révén a karos anyag kibocsatas is valamelyest csokkenhet. A felsorakoztatott érvek vonzdak
lehetnek az dnkormanyzatok, de akar kisebb telepiilések szamara is, mert ennek révén koltség
csokkenés érhetd el. Egy kivalo alternativ megoldas, melynek segitségével fiiggetlenedni

lehet a gaztdl és olcson, biztonsdgosan megoldani a fiitési idészakot.



A helyzet a Hajdu-Bihar megyei Hajduhadhaz is problematikus. Mivel a koltségek
évrol évre ndnek, egyre nagyobb terhet jelent az 6nkormanyzat, ill. az egyhdz szdmara az
intézményeik fenntartdsa. Mindezért fontos lenne az oktatési intézményeik flitési koltségeinek
jelentds csokkentése. A futési koltségek redukalasara tobb lehetdség is van: épliletenergetikai
beruhdzasok, flitésrendszer korszeriisités, valamint tiizeléanyag valtas. A kutatas els6sorban a
leggyorsabban megtériilé és a legnagyobb fajlagos megtakaritast eléré lehetdséget veszi
szamitasba. Ily médon lehet redlis megoldas a fa flitési céli felhasznalasa, mely egyre inkabb
kifizetddobbé valhat az egyre hatranyosabb helyzetbe keriild telepiilések szamara, mert
olcsobb, mint a gaz. A kutatds célja ily modon az, hogy hogyan lehetne a hajdihadhazi
onkormanyzat és egyhdz kezében 1évo egy-egy oktatédsi intézmény rezsi kiadasait tiizel6anyag
valtassal csokkenteni.

A gazfltés kivaltdsanak egyik lehetséges alternativdja a biomassza, azon beliil is a fa
energetikai hasznositdsa. A Nyirerdd Zrt. hajdihadhazi erdészeti egysége a kornyék egyik
legnagyobb erddgazdalkodassal foglalkozo vallalata, tobb évtizedes multra tekint vissza.
Hatalmas kiterjedése és folyamatos kitermelése/ujraiiltetése révén az erddgazdalkodas
hossztavon fenntarthatd, ami biztositja az alapanyagok tovabbi messzemend felhasznélasi
lehetdségét. Tovabbi fontos szempont volt, hogy a foldgdzt mennyire egyszeriien, de
hatékonyan lehet kivaltani, azaz koltséghatékonysag szempontjabol mennyire kifizet6do egy
fatiizelésti rendszer beruhdzasa. Mindez magaban foglalja azt, hogy az 0j rendszer fiitési
alapanyagat honnan, milyen messzirdl lehet beszerezni és a biztonsagos ellatas szempontjabol
hosszutavra biztositani lehessen a flitbanyag beszerzését. Az, hogy a felhasznalhaté
alapanyagok milyen kozel allnak rendelkezésre azért fontos, mert a szallitasi koltségeket
jelentésen befolyasolhatja negativ iranyba. A megfeleld6 mennyiség szintén kulcskérdés,
hiszen folyamatosan biztositani kell a gdzhoz hasonld biztonsdg és komfortérzetet. Ezért
gondoskodni kell egy bizonyos foku tarolokapacitasrol/tarold helyrdl is. Végezetiil a fa, mint
flitési alapanyag olcsébb, mint a giz, valamint a kornyékbeli erdokbdl kitermelt fa
(dendromassza) viszonylagos kozelsége révén a szallitdsi koltségek is kedvezdnek
tekinthetdk, de semmiképp nem elhanyagolandéak. Ezen tények ismeretében pedig
valosziniisithetd, hogy hosszitdvon megérné az iskoldkat faval fiiteni, ami jelentds koltség

terhet vehet le mind az 6nkormanyzati, mind az egyhazi fenntartasu iskolarol is.



2.3. Modszertan

A kutatd munka soran a nemzetkodzi €s a hazai szakirodalomhoz konyvtarak, folyodirattarak,
valamint szakmai kapcsolatok révén jutottam hozza, ill. az internet segitségével sikeriilt
beszereznem.

A palyamunkdban szerepld szamitasok alapjaul a kutatdsi teriiletre vonatkoz6 gazdasagi,
tarsadalmi, és erdészeti adatok szolgaltak. A gazdasagi és tarsadalmi informaciokra (helyi
munka lehetdségek, foglalkoztatottsag, ill. tarsadalmi szerkezet) vonatkozdan segitségemre
voltak az érintett Onkorméanyzat adatkozlései, valamint a vizsgalt helyszin teriiletére
vonatkoz6 KSH statisztikai adatai. A Nyirerdd erdészeti informaciok a felhasznéalhatd
faanyagra, arra, tiizel6anyag ellatasra vonatkoz6 adatok feldolgozésa a hajdtihadhéazi Erdészeti
Igazgatdsag adatkozlései alapjan torténtek.

A kutatas soran Osszeallitott adatbazis feldolgozasa és az eredmények bemutatdsa,
tablazatok, grafikonok, diagramok, valamint térkép segitségével tortént. A vizsgalatok és azok
eredményeinek szemléltetésére a Microsoft Word 2010, Excel 2010, az ArcViewGIS 3.3
térképszerkesztd szoftver, Jasc Paint Shop Pro 9, tovdbba az energetikai szadmitasok
ellendrzésére az Energiadr 1.0 szoftver keriilt felhasznéaladsra. A kutatds soran a vizsgalt
teriiletek talajtani tulajdonsagai az MTA Agrartudomanyi Kutatokézpont Talajtani és
Agrokémiai Intézet adatai alapjan (AGROTPO) (http://maps.rissac.hu/agrotopo/) kertiltek

elemzésre. Az elvégzett szamitasokat a melléklet tartalmazza.



2. A Biomassza és dendromassza fogalomkore

2.1. Fogalom meghatarozas

A primer energiaforrast altalaban véve két nagy kiilonallé csoportra oszthatjuk: nem
megujuld, ill. megujuld energiaforrds. Elébbiek kozé tartoznak azok, melyek nélkiil ma nem
lehetne fedezni a vildg primer energiafelhasznalasat, ill. nevébdl adéddan nem Gjul meg, a
készlet véges. Utobbi ennek ellentéte, mely rendszerint Ujratermelddik, vagy ujratermelhetd,
(majdnem) mindig rendelkezésre all. Ezek a kdvetkezOk: napenergia, szélenergia, vizenergia,
geotermikus energia, valamint a biomassza. Mind a megjuldé és nem megujuld anyag
felhasznalasa soran kiilonb6z6 energiaatalakitasi utakon kiilonféle végenergiak allithatoak eld.
A biomassza esetében leggyakrabban tiizeléssel hové, elektromos drammad, valamint kémia
atalakitassal lizemanyagga alakithatd, mely aztdn gépjarmiivekben hasznalhat6 fel. Tovabba a
felhasznalhatd alapanyag mennyiségétdl és mindségétol fliggden biogaz is termelhetd mely
fiitésre, aramtermelésre, esetleg kozlekedésre hasznalhatd fel (GyuLal 1. 2007; GyuLAl .
2009).

A biomassza fogalomkorébe tartozik a Foldon €16 Osszes bioldgiai eredetli szerves
anyag, kivéve az ember. Azaz a novények, allatok, mikroorganizmusok, valamint ezek
produktumai; a kiilonféle feldolgozoiparok bioldgiai eredetli termékei, melléktermékei,
hulladékai. A biomassza sziikebb értelmezés szerint ugyan megujuléd energiaforras, az emberi
tevékenységek hatdsara mégis kimerithetd, koriiltekintd alkalmazas esetén pedig egy
fenntarthat6 energiaforras lehet. A ndvényi biomassza a fitomassza, az allati pedig a
zoomassza. (LANG I. 1993; SEMBERY P.—TOTH L. 2009; REMENYI K. 2007; GyuLAI I. 2007;
GYULALI I. 2009; Enera 2011).

A dendromassza  tulajdonképpen biomassza, de fogalmédba csak az
erdégazdalkodasokbol szarmazo ipari alapanyagok, a tlizifa, valamint a kitermeléskor,
felhasznalaskor keletkezd fahulladékok tartoznak bele. Ily moddon ide beletartozik a

faiiltetvények, energetikai célu erddk, stb. faanyaga is (REDEI K.—CSIHA |.—VVEPERDI I. 2009).

2.2. A biomassza felhasznalasanak iranyai, keletkezési és energetikai hasznositasanak
formai:
A biomassza hasznositasa sokrétli: takarméanyozas, élelmiszertermelés, ipari alapanyag

eléallitas, valamint energetikai hasznositas (GYULAI I. 2007). Jelen kutatdé munka soran az

energetikai hasznositas vizsgalatara kertil sor.



I. a biomassza keletkezése alapjan megkiilonbozetiink:
a, Elsddleges biomassza: ebbe a csoportba tartozik a természetes vegetacid, a dendromassza,
azaz erdészeti, faipari f0- és melléktermékek, hulladékok (tlizifa, faapriték, faforgécs,
betakaritds soran keletkez0 vagastéri apadék), mezdgazdasagi termékek ¢és hulladékok,
(gabonaszalma, kukoricaszar és kukoricacsutka, napraforgoszar, gyiimolcsfanyesedék ¢&s
szOl6venyige), rét, legeld, egyéb vizben €16 novények és él6lények dsszessége.
b, Masodlagos biomassza: legfébbképp az allattenyésztés f6- és melléktermékei, hulladékai,
(tragya, higtragya, almos tragya stb.).
¢, Harmadlagos biomassza: ¢lelmiszeripar f6- ¢és melléktermékei, hulladékai, ipari és
szolgaltatd tevékenységek, valamint a fogyasztds sordn keletkezd melléktermékek ¢és
hulladékok, valamint a telepiilési szerves hulladékok (SEMBERY P.—TOTH L. 2009; LANG I.
1993; REMENYI K. 2007).

I. A biomassza energetikai felhasznalasa szerinti csoportositdsa:
a, Kozvetlen elégetéskor a cél lehet: hotermelés/fiités, elektromos aram termelés.
b, Gaztermelés, ami nem mas, mint a biogaz, felhasznalasa pedig a kdzonséges gazéhoz
hasonlo, betaplalhat6 a vezetékes f6ldgdz halozatba,
¢, Uzemanyagga alakitva bioalkohol, biodizel 4llithaté eld. Ennek el8allitaisahoz azonban
megfeleld mez6gazdasagi alapanyag és gyartasi technoldgia sziikséges (LUKACS G. S. 2008;
REMENYI K. 2007).

2.3. A biomassza/dendromassza energetikai felhasznalasa

A biomassza, elsOsorban a dendromassza energetikai felhasznalasa nem 10j keletii
dolog. Az ember mar évezredek Ota haszndlja ezt a természeti erdforrast, kezdetben
els6sorban hd hasznositasra, melynek hatasfoka nagyon csekély volt. Joval késébb a technika
fejlédésevel, kiilonféle tiizeloberendezésekkel pedig nem csak hét, hanem elektromos dram
termelésre is alkalmazta, egyre jobb hatasfokot érve el. (SEMBERY P.—TOTH L. 2009). Az
aramtermelés soran ugyanakkor nem csak aram, hanem jelent6s mennyiségii ho is keletkezik,
mely legtobbszor nem hasznosul. Ezért ez a fajta elektromos energiatermelés rendkiviil kis
hatasfokkal miikodik. Erre jelentett megoldast a kogenerdcid, azaz kapcsolt ho- és
aramtermelés, melynek segitségével, az aramtermelés soran keletkezett hdt, mint ,,hulladék
h6t” tovabbi célra, leggyakrabban flitési, de akar egyéb ipari célra is fel lehet hasznalni. Egy

erdmil esetében, ahol a dendromasszabol csak elektromos aram termelés folyik hatasfok kb.

10



30%. Ez az arany jelentdsen ndvelhetd, ha a keletkezd hd is hasznosul, ekkor akar 90%-0s
hatasfok is elérhetdé melybdl kb. 30% villamos energiaként, a tobbi pedig hd energia
formajaban jelenik meg (LUKACS G. S. 2008, Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium®).

A dendromassza energetikai felhasznaldsa ma legnagyobb részaranyban a filitési
igények kielégitésére szolgal. Hazdnkban ez nagyrészt tlizifa felhasznalasra koncentralodik,
de nem elhanyagolhat6 az erémiii felhasznalas sem. A megljuld energiamixen beliil, amely
46,3P) (KSH 2010-internet®) 63%-ot tesz ki ¢és 29,3P] (KSH 2010-internet®)

energiamennyiségnek felel meg.

2.4. A felhasznalhat6 alapanyag megtermelése

E kérdéskor targyalasakor fontos figyelembe venni azt a tényt, hogy a mezd- és
erdégazdalkodés soran is Oriasi mennyiségli melléktermék keletkezik, melynek energetikai
hasznositasa nagy jelent6séggel birhat. Ezt bizonyitja az az eredmény is, mely szerint az
Eszak-Alfoldi Régié masod-nyersanyagb6l szarmazé mezégazdasagi biomassza energia
potencialja: 46,3 PJ/év (BARTA |. et al. 2011). Ezzel szemben az erdégazdalkodasbol
szarmaz6 masod-nyersanyag energia potencialja 5,6 PJ/év (BARTA . et. al. 2011). A kutatas a
dendromassza alapanyagokra tamaszkodik, igy a fa alapanyagu felhasznalas kérdéskore keriil
elétérbe.

Ugyan a flitési igények kielégitésére valdszinilileg megfeleld mennyiségii alapanyagot
biztosit az erdészet, indokolt a felhaszndlhaté dendromassza alapanyagu forrasok tovabbi
lehetdségeinek bemutatasa. Egy hasonld beruhdzas esetén, mas teriileten/helyszinen eltérd
forrasokbol szerezhetd be a felhasznalni kivant fa alapanyag, ill. azt akar sajat célra is meg
lehet termelni.

Osszességében a felhasznalt legfobb fa alapanyagforrasok 3 részcsoportra oszthatok:
hagyomanyos erddgazdalkodasbdl szarmazd fa, energiaerdobdl, valamint energetikai
faiiltetvénybdl szarmazo faanyag.

Hagyomanyos erddgazdalkodasbol kikeriild fa mennyisége meghataroz6 mind ipari
alapanyag, mind tiizifa szempontjabol is. Ebbe a kategoridba soroljuk tovabba a fa
kitermelése, feldolgozasa soran keletkezd hulladékokat, apadékot, gallyat, fakérget, rozsét.

Az energiaerdd és az energetikai faiiltetvény targyalasakor fontos, hogy e kettd nem
ugyanaz. Az energiaerdd tulajdonképpen atmenetet képez a hagyomanyos értelemben vett

erdok és az dltetvények kozott. Az erddgazdasidgi miivelési agba tartozo, kifejezetten
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energiatermelés céljabol 1étrehozott erddk, ahol csak tlizifa termelése zajlik. Energiaerdd
keletkezhet: valamilyen hagyomanyos erdé atmindsitésével, foldhasznositasi céllal 1étrejott
erdok hasznositasaval, stb. A felhasznalhato fafajok leggyakrabban akéc, gyertyan, fliz, nyir,
éger. Az erd0 35-45 ¢év alatt éri el a vagasérettséget. A fa kitermelése a mindenkori hatalyban
1évo Erdo6 torvénynek megfelelden kell elvégezni.

Ezzel szemben az energetikai faiiltetvény a mezdgazdasagi, iiltetvénygazdalkodasi
mivelési agba tartozik, ahol szintén energiafa termelése folyik. Itt leggyakrabban olyan
fafajokat valasztanak melyek gyorsan sarjadnak, mint az akac, fiiz, nyar. Ezeket nagy
tdszammal, akar 10-15 ezer t6/ha iiltetik. Telepitése leggyakrabban gyenge termdoképességii
talajokon indokolt, de a termesztés megoldott a mélyebb termdrétegii, belviz valamint erdzid
altal veszélyeztetett teriileteken is az arra megfeleld specialis fafajokkal. A fa betakaritasat a
legegyszeriibben jarva apritos gépekkel végzik. Ezzel egyszerre a betakaritds és feldolgozas
(elokészités) is megoldhatd. Az energetikai faiiltetvények betakaritdsat vagasforduloja alapjan
is lehet jellemezni. E szerint az lehet mini (1-3 év), midi (4-9 év), rovid (10-15 év), kdzepes
(16-20 ¢év), valamint hosszu vagasforduloju (20-25 év) (LUKAcs G. S. 2008; ENERA 2011,
BAI A-SIpos G. 2007; MAROSVOLGYI B. 1996; REDEI K.—CSIHA |.—VEPERDI |. 2009).

2.5. A biomassza energiamérlege és energiasiiriisége, a biomassza tarsadalmi megitélése

A biomassza energetikai felhasznaldsakor el6térbe kertil és kulcsfontossagiva valik az
energiamérleg. Az energiamérleg jelentése, hogy az alapanyagot mennyire gazdasagosan lehet
eldallitani, vagyis az eldallitas soran a jarulékos energiaraforditds mennyivel kevesebb, mint
az ezzel nyert energia. Kiszamitdsa az energia output/input (befektettet/nyert energia)
hanyadosként lehetséges. Ha a nyert energia tobb mint a befektetett, akkor az energiamérleg
pozitiv, ellenkezd esetben negativ. A befolyasold tényezdk kozott tarthaté szamon az, hogy a
biomassza legtobbszor az eredeti formajaban nem hasznalhato fel: el6 kell késziteni, azaz
apritani, darabolni, esetleg szaritani, tomdriteni sziikséges, valamint a felhasznalasi helyre kell
szallitani. Tovabba mar az alapanyag megtermelése is igényel egy minimum
energiaraforditast. Példaként az energetikai célu fatiltetvények telepitése eldtt a talajt gyakran
kezelni kell, el6 kell késziteni, teljes gyomirtast, esetleg vegyszeres irtast kell végezni, majd a
telepitést kovetden, ill. az egyenletes tapanyag utanpdtlas érdekében nagy mennyiségli
mitragyat, kiilonféle tapanyagokat is fel kell hasznalni a ndvények megfeleld produkcioja

érdekében. Végezetiil szamitasba kell venni az ezzel jar6 emberi munkaerd és lizemanyag,
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valamint az egyéb jarulékos koltségeket (GONCZLIK A.—KAzAI Zs.— KOROS G. 2005; LANG 1.
1993; GyuLAl I. 2007).

A Dbiomassza felhasznaldsakor egy masik fogalom is eldtérbe keriil, ami az
energiastiriiség. Ez az egységnyi anyagban 1év0 €s kinyerhetd Osszes energia mennyisége. A
novényi biomassza a Napbol érkezd, a fotoszintézis altal alacsony hatasfokon konzervalt
energia. A fosszilis tiizel6anyagokkal Gsszevetve, egységnyi tomegben az energiatartalom a
biomassza esetében joval kisebb. Szemléltetésképpen a foldgaz stirisége megkdzelitdleg
0,68kg/m?® (internet®) melynek energiatartalma 34MJ, ehhez képest 1kg 1égszaraz (15-18%-0s
nedvességtartalommal) fa flitdértéke atlagban 15MJ/kg (internet’), azaz energiasiirisége kb.
15MJ/kg. Vagyis kicsivel tobb, mint fél kilogramm f6ldgaz kivaltasahoz kb. 2-2,6kg fa
sziikséges. Ebbdl az dsszehasonlitasbol vilagosan kitlinik a fosszilis energiahordozdk, jelen
esetben a foldgaz kb. 2-szeres energiasiiriisége. A fosszilis energiahordozok energiasiiriisége
azért is joval nagyobb, mert az évmillidk alatt koncentralodtak, ,,stirlisodtek”, igy jelenleg is
versenyképesebbek. Ezek alapjan valdszintileg a f6ldon talalhatod 6sszes biomassza sem lenne
elég az energiaigények kiclégitésére (Magyar Természetvéddk szovetsége-internet®).

Eppen ezért az eldzdekben emlitett kisebb energiastiriiség miatt ahhoz, hogy a kell6
energiamennyiséget lehessen eléallitani a biomasszabol, joval nagyobb teriiletrdl, joval tobb
bioldgia eredetii alapanyagot kell sszegytijteni és felhasznalni. Ekkor keriil el6térbe a tertileti
igények ¢és korlatok és a szallitas kérdéskore, amelyek a tarsadalom véleményét is megosztja.

Tertileti korlatok esetében a sziikséges novényi alapanyag megtermeléséhez hatalmas
teriiletekre volna sziikség, ami kétségbe vonja 1étjogosultsagat, mondvan akér az élelmiszer
célu foldek 1s veszelybe kertilhetnek, ill. ezt olyan helyen kell tenni, ahol nincs karos hatassal
a helyi 6kologiai rendszerre (Magyar Energetika 2011). Ugyanakkor, hiaba termelddik meg a
megfeleld mennyiségli alapanyag, ha az a felhasznalas helyszinétdl messze helyezkedik el és
a szallitasi koltségek mar-mar a gazdasagossag hatarait feszegetik és a tarsadalom nagy része
jogosan kérddjelezi meg ennek gazdasagossagat (GYULAI |. 2007; GONczLIK A.—KAzAIl ZS.—
KOROS G. 2005). Eppen ezért helyi igények kielégitésére kell a hangsulyt fektetni
(decentralizalt kornyezet), ami az alapanyagok megtermelése kozben munkahelyteremtéssel is
jar, igy a mez6- és erddgazdalkodasban foglalkoztatottak szama megmarad, vagy akar
boviilhet. A kedvezd hatdsok révén, mint az olcsobb fiitdanyag, a kozvetlen kdrnyezetben a
lakossag altal megtermelhet és raadasul megajuld energia hasznositasa révén az emberek
szemlélet modja is valtozhat és csokken az ellenszenv, melyet ma még kivalt (GyuLAl .
2009).
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A j6 mindségli foldek megovasa érdekében éppen ezért a legredlisabb a parlagon
hagyott teriiletek energetikai célu hasznositasa. Erre megvalositasi terv is késziilt az Eszak-
Alfoldi Régiora vonatkozoan. A tervezetben a parlagon hagyott teriiletek (megkozelitéleg
100.000ha)  energiaiiltetvényekkel  valé  beiiltetésével,  kb. 10t/ha-s  atlagos
szarazanyaghozammal, valamint 14GJ/t energiatartalommal kalkulaltak. Az igy el6allithato
energia nagysaga 14PJ. A régid teljes évi energiaigénye 105PJ, melybdl igy mar 14PJ

elallithatd lenne, nem szamitva a masodnyersanyagok hasznositasat (BARTA I. et al. 2011).
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3. Energiafiiggoség

3.1. Az energiafiiggoségrol altalaban

Az energiafliggdség nem mas, mint a kiilonféle energiahordozoktol, foként fosszilis
energiahordozok ¢és az azokbdl eldallithatd kiilonféle végenergiaktol, villamos-, ¢és
héenergiatol valo fiiggdség. Ide sorolhatd tovabba a kozlekedéshez sziikséges kdolajbol
eldallitott lizemanyagok is. Az orszag esetében, elsdsorban maga az alapanyagforrés, azaz az
energiahordozo hidnya miatt all fent a fliggéség. Eppen ezért kiszolgaltatott azon orszagok
szamara, melyek rendelkeznek bdséges készletekkel. A sziikséges mennyiségli energia és
iizemanyag eldallitas ¢és ellatds érdekében pedig alapanyagforrast kell szerezni, azaz
importalni, mely a jovében egyre koltségesebb, a készletek csokkenése és a politikai
konfliktusok miatt az ellatds pedig kiszdmithatatlanabb. Az 1. édbran lathat6 Magyarorszag
jelenlegi energiafelhasznalas szerkezete (IEA 2009-internet’). Kitinik, hogy a nagy

mennyiségben felhasznalt kdolaj és f6ldgaz miatt jelentds importra szorul az orszag.

viz 0,1%

biomassza
7,2%

geotermalis, nap,
szél
megujulé7,8% 0,5%

1. abra. Magyarorszag primer energia felhasznalasa (forras: sajat szerkesztés az IEA 2009 adatai alapjan)
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3.2. Az orszag gazfiiggosége

Az energiafliggdségrol Magyarorszag esetében kiemelten kell targyalni. A jelenlegi
energiafelhasznalas szerkezetet tekintve az orszag 2010-ben a felhasznalt kdolaj 84,2%-4t, a
foldgaz 78,7%-at importbél szerezte be, (European Commission 2012-internet™), ami
vildgosan mutatja, hogy a hazai energiaigény fedezése csak kiilfoldi importbol biztosithato.
Emiatt kérdések meriilnek fel az orszag energiaellatasaval kapcsolatban is. Ilyen a nagyfoka

10), az

importfiiggéség, ami 2010-ben 58,3% (European Commission 2012-internet
ellatasbiztonsag, valamint a fokozodo aremelkedés, mely jelent6s pénzosszegeket emészt fel.
Az Eurodpai Uni6 2010-ben az energiasziikségletek 52,7%-at kiilfoldi importbdl szerezte
be (European Commission 2010-internet'®). Ez a magas fok( fiiggéség arra osztonzi az
Eurépai Unidt, hogy minél elébb, minél hatékonyabban fedezze energiasziikségletének
legnagyobb részét meglijuld energiak felhasznalasaval. Az EU-ba féként Oroszorszagbdl és
Norvégiabol érkezik a kdolaj és foldgdz nagy része: Oroszorszagbdl az import kdolaj
harmada, és a foldgaz 40%-a, Norvégiabol az import kdolaj 16%-a valamint a f6ldgaz 16%-a
szarmazott (KSH: Statisztikai tiikor 2010). Magyarorszag foldgaz sziikségletét kizarolag az
Oroszorszagbol érkezd, Ukrajnan at vezetd gazvezetéken kapja. Ez els6sorban a biztonsagos
gaz ellatas szempontjabol fontos. Elég megemliteni a néhany évvel ezeldtti belorusz-, vagy
ukran, orosz foldgaz vitakat, amikor mind az EU, mind Magyarorszag gaz ellatasa veszélybe
keriilt. A késObbiekben egy esetleges nagyobb, hevesebb nemzetkdzi vita még nagyobb
bonyodalmakat is okozhat. Ez azért is van, mert az orszag energiaigényének nagy részét
import f6ldgazbol allitja eld, legyen sz6 hd energidrdl vagy villamos energiatermelésrol. Azért
fedezésére. A kezdetben nagyon olcsd €s kényelmesen felhasznalhatdo géz széles korben
elterjedt. Tovabbi eldnye volt, hogy joval kornyezetbaratabb példaul a tiizeldolajhoz, vagy
szénhez képest, hiszen sokkal kevesebb kén-dioxidot tartalmaz. Néhany évvel ezel6tt részben
a gazdasagi valsdg, részben a megszlind tdmogatasok miatt a gaz piaci dra rohamosan
megnott, igy Magyarorszagon is jelentdsen megugrottak az arak és igy a fiitési koltségek (2.

abra).
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2. dbra a foldgaz aranak alakulasa-haztartasi atlagar AFA-val
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(forras: sajat szerkesztés a MEH 2010 adatai alapjan-internet

Ezek a tények, mivel egész Eurdpaban jelen vannak, arra 6sztonzi az Uni6 vezetdit,

hogy mindenképpen csokkenteni kell a fiiggdséget és ez csak a tagorszagok aktiv
részvételével teljesithetd. Az EU kiilonféle iranyelvekkel, kotelezettségvallalasokkal, de
ugyanakkor jelentds tdmogatdsokkal szeretné elérni céljait. Ez masképp nem is lenne
lehetséges, mert a megujuld energiaforrasok beruhazasi igénye ma még jelentés 6sszegeket
emészt fel, de az arak csokkend tendenciat mutatnak, ill. a beruhdzdsok megtériilési ideje is

csokken.

3.3. Kozintézmények biomassza fiitése

A biomassza ilyen célt felhasznalasa ma mar nem szamit ijdonsagnak. Porndapétiban
a falu teljes flitését, s6t, meleg viz igényét biomassza segitségével allitjak eld.(Koztestiileti
Stratégiai Programok 2010). Nemrég adtik 4t a Pannonhalmi Bencés Féapatsag (internet?)
biomassza fiitémtivét, valamint Miskolcon egy 3MW teljesitményii flitdmiivet, mely akar
1000 lakas teljes flitési igényét is képes kielégiteni és hazai megljuld biomasszaval véltja ki
az eddig felhasznalt orosz fldgazt (internet’®). Példaértékii a nemrég megvalosult Nagyrédei,
Sziicsi ¢s Gyongydsoroszi beruhdzasok. Ezzel a Nagyrédei egészséghdz, valamint a Sziicsi és
Gyongyosoroszi polgarmesteri hivatal épiileteinek fiitését teljesen kivaltottdk biomasszaval

(internet'?). Az alapanyag foképp a kornyék fa hulladékainak felhasznalasat foglalja

magaban, és a beruhdzas 4llandd munkahelyeket is teremtett. Szintén jo példa a Nyiregyhazi
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Sostohegyi Altalanos Iskola esete. Ott a meglévd gazkazant cserélték le egy korszerti pellet
kazanra (Enera 2011). Fontos, hogy mint a tobbi esetben, ugy itt is a beruhazas egy részét,
jelen esetben a felét az unids forrasokbol biztositottak. Ugyan csak jo példa az a projektet,
melynek keretében a Hajda-Bihari Bocskaikert 6vodajanak fitéskorszerusitését végezték el.
A megléve gazkazant egy hatékonyabb, gazdasagosabb, takarékosabb kazanra cserélték,
mellyel akar 30%-os megtakarités is elérhetd. A feltjitas tobb mint felét szintén tdmogatasbol

finansziroztak (Enera 2011).
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4. Hajduhadhaz

4.1. Foldrajzi elhelyezkedés

Hajduhadhaz az Eszak-Alfoldi Régio Hajdu-Bihar megyéjében talalhatd. A varos a
Hajduhadhazi kistérség kozpontja. Nyiregyhazatdl 32 km-re, Debrecentdl minddssze 18 km-
re helyezkedik el a 4-es szamu féut és a Zahony-Budapest vastitvonal mentén. Osszességében
infrastrukturalis, szempontbol kedvezé adottsdgokkal rendelkezik. A varos kozigazgatasi

teriilete 8882 ha.

4.2. Gazdasagi, tarsadalmi értékelés

Hajduhadhaz Kelet-Magyarorszag hatranyos helyzetben 1évo telepiilései kozé
sorolhatd (internet'®). A lakossag szdma 12 409 f& (KSH 2011-internet'®). A 0-18 évesek
szama 3651 f6, a 18-59 évesek szama pedig 7600 f6 (KSH 2011-internet'’). A nyilvantartott
allaskeres6k szama Gsszesen 1955 8 (KSH 2011-internet'’), ami a felnétt, munkaképes (18-
59 év) lakossag kb. 25,7%-at jelenti. A nyilvantartott allaskeres6k csaknem 65%-a, vagyis Kb.
1275 f6 altalanos iskolai, vagy semmilyen végzettséggel nem rendelkezik (KSH 2011-
internet'’). Etnikai Gsszetétel szempontjabol az osszlakossag 20%-a (internet'), azaz kb.
2482 6 roma szarmazasu. A munkanélkiiliek szdmara egyetlen lehetdség a kdzfoglalkoztatés,
az idényjellegii munkak, valamint a tovabbi munkalehetéségek betoltéséhez kiilonféle
keépzések inditasa.

Helyi munkalehetdségeket tekintve tobb vallalkozas is miikodik, de ezek altalaban fix
létszamu dolgozot igényelnek. Az 1. szamu tablazatban lathatdak a helyi vallalkozasok és a

foglalkoztatottak szama.
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1. tablazat. A helyi vallalkozasok és foglalkoztatottak szama. (forras: sajat szerkesztés Hajduhadhaz Varos
Onkorményzatdnak adatai alapjan)

Helyi munkalehetdségek

Tevékenység Foglalkoztatottak szama (f6)
UNIFA asztalosipari termékek gyartasa 50
HRC Kft. cementcsomagolas 40
Interplan Kft. Ruhazati termékek 88
Medicoplast-co Kft. orvosi miiszer

gyartas 88
Nyirerdo Zrt. 50
Udité-Centrum, iiditd gyartas 10
Szovall raklapok gyartasa 40
U&D Stahl Recycling Kft papir- és

vashulladék feldolgozas 30

Jelentds 1étszamu azon dolgozok szama, akik a nyiregyhazi Lego gyarban, a téglasi
Hajdusagi Iparmiiveknél, ill. a debreceni Fag-ban dolgoznak. A helyi lizletek tovabbi tobb
mint 100 ember munkahelyét biztositjak, ezek a tevékenységi kor szerint: élelmiszeriizlet
szama 46db, iparcikk iizlet 22db, vendéglato ipari tizlet 10db, ruhdzati bolt 8db és 2db tiizép
(internet™). Ezen kivill a helyi kozigazgatasi szerveknél, a rendSrségnél, a pénziigyi
intézeteknél valamint az egészségiigyben dolgozok rendelkeznek biztos allassal. A
mezdgazdasagban dolgozok foként kaposztit, valamint zoldség- és gylimolcstermesztést
végeznek, de a varos csak a helyi sziikségleteket latja el. A térségben munkalehetdség
szempontjabol Debrecen kinal a legtobbet, igy a fiatalok, valamint munkavallalok nagy része
itt dolgozik rész- vagy teljes munkaidében.

Vérosfejlesztés szempontjabdl és az utobbi években megvalosuld projektek koziil
kiemelhet az Gtburkolat javitas (internet'®), kiilteriileti vizrendezés (bel- és csapadékviz)
(internet'®), oktatasi infrastruktirajavitas (internet’®), 6vodaépités (internet?!). Ezek a
beruhdzasok természetesen tamogatasok nélkiil nem, vagy csak nehezen valdsulhattak volna
meg.

A viéros koltségvetése meglehetSsen sziikos. KSH 2010 (internet'’) évi adatok alapjan
az Onkormdnyzat targyévi bevétele 3 061 849 000 Ft, a kiadas pedig nem kevesebb, mint
3127 942 000 Ft volt. A statisztikai adatokbol az is kitlinik, hogy az dnkormanyzat likviditasi

gondokkal kiizd, forrashianyos, hitelt is fizet, ami szintén jelentds 6sszegeket emészt fel.
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Mindent 0sszevetve: a teleplilésen a segélyezettek magas 1étszdma hatalmas terhet 16
az onkormanyzat koltségvetésére. Azonban a munkalehet6ségek hianya és foleg a magas
szakképzetlenek aranya miatt a foglalkoztatas megoldasa komoly probléma. Mindenképp arra
Osztonzi az Onkormanyzatot, hogy mielobbi megoldast taldljanak a munkanélkiiliek
felzarkoztatasara, hosszu tavu foglalkoztatasdra. Az egyébként is pénziigyi gondokkal
kiiszkod6 varos igy jelentds hatranyban van, pedig tovabbi, jelentds fejlesztéseket kellene
végrehajtani, mind infrastrukturélis, kulturdlis, vagy a kozintézmények (iskolak, ovodak,
rendeldintézet, Oonkormanyzati hivatal) ¢épiiletenergetikai szempontjabol. Utobbi kiemelt
figyelmet érdemel, hiszen hosszu tavra tervezve a varosi kozintézmények, példaul az iskolak
esetében egy-egy épliletenergetikai fejlesztés tobbszorosen megtériilhet. A helyi gyermekek
iskolaztatasat pedig még biztosan hosszu éveken 4t meg kell oldani. A hosszi tava
gondolkodést szem el6tt tartva az Onkormanyzat tulajdondban 1évd épiiletek energetikai
koltségeinek a csokkentésére megfeleld alternativat jelenthet az eddig flitésre felhasznalt gaz
helyett a fa tiizel6anyag. Ily modon a vizsgalt dnkormanyzati tulajdonban 1évé gimnazium
ilyen jellegli fejlesztése hosszutavon kifizetédd lehet. Nem utolsé sorban, pedig érdemes
fontolora venni az Gsszes helyi kozintézmény foldgazfiiggdségének felszamolasat. A jelenlegi
foldgdz ar tendencidkat figyelembe véve a megljuld energia alapi fiitéssel tekintélyes
koltségmegtakaritasok érhetdk el. A beruhazasok megvaldsuldsédhoz, kiilonféle palyazatok,
tamogatasok allnak rendelkezésre, melyek igénybe vétele esetén a fejlesztések bekeriilési
koltsége is radikalisan lecsokkenhet és csak egy bizonyos Onerdt kell biztositani a
megvalositashoz. Ezek vizsgalatara tovabbi figyelmet és munkaerdt kell szentelni.

A fentebb emlitett érvek, melybdl az 6nkormanyzat hosszutavon valosziniileg nyerhet,
remélhetdleg Osztonzdleg hatnak a fejlesztések tervbe vételéhez és a megvalositasahoz,
melyek hosszl tdvra biztosan kifizetéddek és nem utolsé sorban példaértékiiek.

Az Reformatus Egyhazi kozosség altal mikodtetett altalanos iskola koltségvetését
tekintve szintén problematikus. A kis koltségekkel gazdalkodd hajduhadhézi reformatus
kozosség célja, hogy az Aaltala lizemeltetett intézmények koltségvetése minél kevesebb
pénzbdl megoldhatd legyen. Ezt elsdsorban épiiletenergetikai beruhdzasokkal, hosszll tdvra
biztositani lehetne. A vizsgalat targyat képezé altalanos iskola fiitési koltsége rendkiviil
magas, melyet a gazt kivaltva egy korszerii fatiizelési rendszerrel akar a felére lehetne

csOkkenteni.
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4.3. Az iskolak elhelyezkedése, épiilet adatok
A vizsgalat targyat képezé Hajduhadhazi Reformatus Altalanos Iskola, valamint a

Szilagyi Daéniel Gimnazium és Kozgazdasagi Szakkozépiskola, Szakiskola a véros
kozpontjaban talalhatoak, kozel a 4-es szdmu féuthoz (1,2km), valamint a varos foutcajatol
mindossze 150m-re helyezkednek el. E két intézmény kdzvetleniil egymas szomszédsagaban
helyezkedik el, egymas hata mogott. Az iskolak 150 m-es kornyezetében megtaldlhatd az
onkormanyzati hivatal, renddrség, posta, orvosi rendeld, valamint a dr. Foldi Janos Altalanos
Iskola és Alapfoku Miivészetoktatasi Intézmény is itt talalhat6. A Hajdihadhazrol készitett

térkép, valamint a vizsgalt intézmények a 3. szamu abran lathatok

Hajduhadhaz

A Gimnazium
I Altalanos iskola

; Vasut

Belteriilet
7] Kézigazgatasi terilethez tartozé erddk
I Kézigazgatasi terilet

1 0 1 2 Miles

3. abra. Hajduhadhaz utcahalozata (forras: sajat szerkesztés)

4.3.1. A Hajdihadhazi Reformatus Altalanos Iskolarél:

Az épiiletet az 1900-as évek elsd évtizedében épiilt és az oktatds 1909-ben kezdddott
meg. Az utodbbi években az Onkormdanyzati fenntartasti iskolat a leromlott viszonyok miatt
felhagytak, azonban a Hajdtihadhazi egyhazi k6zosség ovodat €s iskolat szervezett és ennek

koszonhetden az épiilet 2009-t61 ugyan egyhéazi tulajdonban, de tovabb miikddhetett
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iskolaként. Az épiiletet ekkor meglehetdsen szerény osszegekbdl feljitottak, amibe maximum
a kiilonféle esztétikai hibak kijavitasa fért bele (1-2. kép). Az épiiletet 45cm vastag falak, 4m-
es belmagassag és stabil szerkezet jellemzi. A nyildszarok fabol késziiltek, meglehetosen
régiek, szigetelésiik elavult (3-4. kép). Az ¢épiilet adottsagaib6él adodoan a fiités a
legproblematikusabb, hiszen a nagy belmagassag, valamint a rossz szigetelésli nyilaszarok
miatt az épiiletenergetikai tulajdonsagok nagyon rosszak. Ez magaval hordozza azt a tényt,
hogy az iskola téli kiflitése jelentds Osszegeket emészt fel. A flitési rendszert tekintve az
épiilet gazfitési, a tantermekben altalaban 2-3, ill. a folyosdkon tobb régi Ontott vas
flitétestek adjak at a hot (5-6. kép). Az épiiletben kb. 70-80 ilyen fiitdtest kapott helyet. Az
iskola alapteriilete kb.: 1020m’ + kazanhaz 85m? (nincs fiitve) (7. kép).

\§ ; ™ w

1-2. kép. A Hajduhadhazi Reformatus Altalanos Iskola (sajat foto)

4.3.2. A Szilagyi Daniel Gimnazium és Kozgazdasagi Szakkozépiskola, Szakiskola:

Az intézményben az oktatas 1997-ben kezd6dott meg. Az iskola (8. kép), viszonylag
modern, 3 szintes €piilet, azonban a 90-es években felhasznalt fa nyildszarok mara csereéretté
valtak. A flitésért felelos szakember elmondésa szerint az ablakok és nyilaszarok (9-10. kép)
szigetelése nagyon rossz, télen akar a ho is bejut, ennek orvoslasara az ajtokon Ontapados
szigeteldszivacs csikokat helyeztek fel, de a fa ajtok deformalodasa miatt helyenként tobb cm-
es réseket is fel lehet fedezni. Az épiiletet szintén gazzal fiitik, de a fiitétestek (11-12. kép)
valamennyivel korszeriibbek az el6zonél. A koltségek ebben az esetben is magasak, de ez mar
az 6nkorményzatot terheli. A gimnazium alapteriilete kb. 450 m?. Ehhez hozzajon még az 1.

emelet 420 m>-¢ + a tetétér, ami kb. 130-150 m?.
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G, P

8. kép. Szilagyi Daniel Gimnazium és Kozgazdasagi Szakkozépiskola, Szakiskola
(forras: http://htkt.hu/uploads/galery/11/13b.jpa)

4.4. A jelenlegi fiitési rendszer felépitésérol
A fiitési rendszer tobb szempontbol is problematikus. Ez azért van, mert az annak

idején Gjonnan épiilt gimnazium akkoriban nem kapott sajat kazdnhazat és ezt a funkciot a
szomszédsagban 1évo, attol kb. 15m-re elhelyezkedd egyhazi iskola kazanhaza latja el. Ez azt
jelenti, hogy mind az altalanos iskola, mind a gimnazium fitése ebbdl a helységbdl torténik.

Itt talalhato a 2db, azonos tipust gadzkazan (13-14. kép), amelyek a fiitésért felelosek.

13-14. kép. A jelenleg hasznalt tiizeléstechnikai berendezés (sajat foto)

A kazanhazban egyébként taldlhatd egy tartalék gazkazan (15. kép), amely hiba
esetén mindkét épiiletet ki tudja szolgélni, valamint itt helyezkedik el egy tagulasi tartaly is
(16. kép).

A fentebb emlitett két okbol kifolyolag az éltalanos iskola, valamint a gimndzium egy

fiitési rendszerre van kotve, ami tovabbi bonyodalmat okoz. Ugyan mindkét épiiletet két
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kiilonallo kazan fiiti, ezek gazfogyasztasat kiilon mérik, mégis problémakat hordoz a kozos
rendszer. Ez az el6tt nem volt gond, amig mindkét iskola dnkormanyzati tulajdonu volt,
azonban a 2009-es egyhazi atvétel utan a koltségek kétfelé kellene, hogy oszlodjanak. A
ko6z6s rendszerbdl adoddan azonban, ha példaul a gimnaziumban lekapcsoljak a fiitést, de az
altalanos iskola¢ lizemel, akkor ez az lizemben 1évé gazkazan nem csak az altalanos iskolat,
hanem a gimnaziumot is fliti, ami az egyhazi iskola gézfogyasztasat megndveli. Tovabbi
problémat jelent a fiit6cs6 rendszer rossz szigeteltsége (elsésorban a kazdnhazban), valamint a
gimnaziumba fold alatt atvezetett, feltehetéen rossz szigeteltsége miatt a csOvezeték felett
sosem marad meg a hd. Ezen probléméak megolddsa még varattat magara, azonban a gaz

kivaltasa olcsobb tiizeldanyagra, mindenképp érdemes fontoldra venni.

4.5. Jelenlegi gazfelhasznalas (kazantipus, éves energiaigény)

A jelenlegi flitést a mar emlitett (13-14. kép) 2 db gazkazan végzi. Ezek tipusa

valamint a tovabbi informacidkat az 2. szamu tablazat tartalmazza.

2. tablazat. A gazkazan adatai (forras: sajat szerkesztés a gyartd adatai alapjan)

"Koros" Kazangyarto és Gépipari Kft. Békéscsaba
Tipus Termoteka-100E
Gyartasi szam 960053
Gyartasi év 1996
Névleges teljesitmény 116 kw
Megnevezés 116 kW-I11,-T-M-Pp-A-X-1
Gazfajta szaraz foldgaz
Gaz névleges flit6értéke 36 MJ/Nm®
Gazterhelés 13,8m°/h
Csatlakozasi gaznyomas 25 mbar
megengedett legnagyobb viznyomas 2,5 bar
Elektromos csatlakozas ~230 V, 50Hz
Max. el. teljesitményfelvétel 45W

Az 1996-ban gyartott kazdnok ma mar rossz hatékonysaggal mikodnek és
meglehetdsen elavultak, mindenképp csereérettek. A hatasfokuk szamitdsok alapjan kb. 84%-

0sS.
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A jelenlegi hatasfok, ill. épiilet adottsagok mellett az iskolak tetemes mennyiségli gazt
hasznalnak fel. A 2011-es évre vonatkozo gazfogyasztasi adatokat, koltségeket a 3. tablazat

tartalmazza.

3. tablazat. A felhasznalt energia és ara 201 1-ben (forras: sajat szerkesztés)

Gimnazium|Altalanos iskola
kazan hatasfok [%] 84 84
gaz fit6érték [MJ/m3] 34 34
gazigény [m3] 14222 15 884
gaz ar [Ft/GlJ] 4947 4947
Eves hGigény [GJ] 406 454
gaz éves koltsége [Ft] 2392112 2671657

A jelenlegi hatasfokkal az épiiletek energiaigénye nagy, tobb milli6 forintba keriil egy-
egy tél finanszirozasa, mely jelentds részét teszi ki az intézmények teljes évi
koltségvetésének.

Egy biomassza tiizelésli kazdn esetében, tobbek kozott a fa gyengébb flitdértéke,
tovabba a rugalmatlan égési tulajdonsagok miatt nagyobb teljesitményii kazanra van sziikség.
Szamitasok alapjan, a héigények kielégitésére a flitési idészakban a gimnazium esetében havi
atlag 22 nap, napi atlag 11 6ras iizemelési id6 mellett sziikség van egy 133 kW teljesitményii
kazanra. Az altalanos iskola esetében ugyanekkora iddintervallumban reggel 7-t61 18 oraig
(reggel 8-ra ilizemi hoémérséklet biztositasa, valamint a délutani szakkorok, egyéb
foglalkoztatasi tevékenységek miatt este 18 oraig), kb. 175 kW teljesitményli kazanra van

sziikség a hdigények biztositasara (1asd: 5.4. fejezet).

26



5. A felhasznalhat6 alapanyag beszerzése

5.1. Nyirerdé
A NYIRERDO Nyirségi Erdészeti Zrt. Magyarorszag észak-keleti részén Hajdu-Bihar,

valamint Szabolcs-Szatmar-Bereg megye teriiletén folytat erdégazdalkodast. Az erddségek
osszkiterjedése kb. 60.000. hektarnyi, mely allami kézben van. Az erdészet legfébb
tevékenységi korei kozz¢ tartozik a hagyomanyos erddgazdalkodas, erddk telepitése, erdok
felyjitasa, valamint a fafeldolgozas. Leginkabb alkalmazott fafaj az akac, ami vitathatatlanul

oriasi szerepet tolt be az erdészetekben (internet?).

5.2. A Hajdihadhazi erdészet
A Hajdihadhdzi Erdészet a Nyirerdd tulajdonaban 1évé részegységek egyike.

Kiterjedése csaknem 5200 hektar, ami elsdsorban az érintett térségekben ¢16 munkanélkiiliek
szamara biztosit ideiglenes, ill. hosszabb tdvli munkalehetdségeket.

E teriiletek talajviszonyai rendkiviili valtozatossagot mutatnak, ennek tiikrében a
ndvényzeti viszonyok is kiilonboznek. Megtalalhatdé a homoktalaj, az erddtalaj, vagy éppen a
szikes talajok valtozatai, de a Tiszai artereken j6 mindségli Ontéstalajok is felfedezhetdk. A
valtozatos talajnak koszonhetden, sokféle fafaj megtalalhato: keménylombos ligeterdd,
gyongyviragos tolgyes, valamint egyéb dshonos fajok.

Az erdégazdalkodas szempontjabol 1ényeges és alkalmazott fafajok az akac, nemes
nyar, fekete- és erdeifenyd, kocsanyos tolgy, egyéb lagy- valamint keménylombos fafaj.

Az igy megtermelt faanyag egy részét bel, ill. kiilfoldon értékesitik faipari célra,
valamennyi fennmarado részt pedig a Hajdthadhazon miikodtetett fatizemben dolgozzak fel,
ill. tiizifaként értékesitik. A fa feldolgozasa soran jelentds mennyiségli hulladek is keletkezik,

melyet szintén tovabbi energetikai célokra értékesitenek (internet®).

5.3. A gaz kivaltas lehetésége faapritékkal

A Nyirerdd erdészeti tarsasag igazgatdjaval készitett interjii alapjan kideriilt, hogy egy
esetleges beruhdzads megvalositas esetén az erdészet 100%-osan ki tudnd elégiteni a
sziikségleteket. A felhasznalni kivant faapritékot a kornyék erdeiben, valtozé helyszinekrdl és
tavolsadgokrol tudna biztositani. A kitermelt fa fajtaja alapjan az apriték osszetétel valtozatos:

altalaban 50-50% a kemény- és puhafa ardnya. E szerint az lehet: tolgy, akac, biikk, koris, ill.
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nyir, fliiz, kiilonbozé fenyofeélek. Az apritast Linddana TP 230 tipust apritogéppel végzik,
mellyel az apriték mérete kb.12-19 mm atmér6jii. Az erdészet garantalja tovabba, hogy a fa
viztartalma a 40%-ot nem haladja meg.

Az erdészet altal készitett aprittk mennyiségét a kereslet hatirozza meg, ezért az
igényeknek megfelelden termelik ki és apritjak fel a fat. A koltségeket tekintve egy olyan arat
hataroztak meg ¢és biztositanak hosszu tdvon, amely tartalmazza a kitermelést, apritast,
valamint a felhasznalas helyére torténd szallitast is, igy az akar 20km tavolsagrol szallitott
apriték is ugyanannyiba keriil, mint amit a kornyékrél, 2-3km-r6l szallitanak be. Mindent

Osszevetve a végosszeg igy 17 000 Ft/atrotonna’.

5.4. Lehetséges kazan tipus

A jelenlegi gazkazanok helyett 0j, korszerli biomassza tiizelésti kazanok sziikségesek.
A keresett tiizelési rendszer elsdsorban olyan automataadagolast kazénok voltak, melyek
adagolotartalyait naponta, ill. napi néhany alkalommal kell feltolteni tiizel6anyaggal. Az
¢épiiletek vizsgalata soran kideriilt, hogy a két intézmény hdigénye nem azonos, igy két
kiilonb6z6 teljesitményli kazanra van sziikség. A nagyrészt internetes kutatds soran talalt
kazanok koziil az Agri-Pellet Partner - BB Team Bt. valamint a Calor2000 Kft. altal kinalt
konstrukciok voltak a legkedvez6bb ajanlatok. A kazanok részletes adatai az 4.-5. ill. 6.

szamu tablazatban lathatoak.

4. tablazat Biomassza kazan adatai (sajat szerk. gyart6 adatai alapjan Agri-Pellet)

SAS ECO 16.0 pellet kazan

Felhasznalhato tiizeldanyagok P eﬂz;zzgli’ djlrs)zr;;l}(l’uiii
Teljesitmény 175 kW
Hatasfok 83%
Gyari tarolo térfogat (bovitheto) 610 dm?

Kazan tomege 1920 kg
Kazan viztérfogat 950 liter
Max. izemi nyomas 1,5 bar
Elektromos teljesitmény igény 900W
Fogyasztoi ar 4 377 500 Ft/db

! Az atrotonna az erdészetben hasznélatos mértékegység, mely egy tonna légszaraz biomassza sulyanak felel
meg (Gyulai 2009).
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5. tablazat Biomassza kazan adatai (sajat szerk. a gyart6 adatai alapjan Calor2000)

Calor V135 tipusn, szilard biomassza tlizelésii, melegizes
rendszer(i kazan

tiizifa, hasabfa, fatusko,
faapriték, fiirészpor,
faforgécs, balazott
gabonaszalma, sz6l6-,
gylimdlcsfa-venyige, egyéb
mezOgazdasagi hulladék

felhasznalhato tiizeldanyagok

Halex tipust 100 kW hétel.
aut. apriték adagolo

Kivitel csatlakoztatasara
elokészitett valtozat.

Névleges hételjesitmény 135 kW
Hatasfok kb. 75%
Anyaga acéllemez (5 mm tliztéri
falvastagsag)

Tomege 610 kg
Max.iizemi nyomas 1,5 bar
Viztérfogat 280 liter
Fitofelilet 15 m2
Fogyasztoi ar 1299972 Ft /db

6. tablazat. Automata apriték adagold (sajat szerk. a gyart6 adatai alapjan Calor2000)

Halex-3 tipust 100 kW teljesitményii automata apriték adagold

berendezés
Hételjesitmény 100 kW
Tartaly felt6ltési mennyiség 1000 liter
Elektromos teljesitmény igény 0,75 kW
— o rdithetd artalv. csiod

Kivitel gordithetd tart’a ly, csrlgarts
adagold, vezérlés

faapriték, gyaluforgacs,

Aut. adagolhat? tiizeléanyagok flrészpor, pellet stb
Fogyasztoi ar 1447 673 /db

A két cég megkeresésemre a kivélasztott kazanokkal kapcsolatban drajanlatokat tettek,
melyre azért volt sziikség, hogy a kalkulaciok valds adatokkal keriiljenek kiszamitasra. A
koltségeket a 7.-8. tablazat foglalja 6ssze, valamint a kazanokrol késziilt fotok a 17.-18. képen

lathatoak a mellékletben.
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7. tablazat. SAS-ECO 16.0 kazan 6sszkoltsége (forras: sajat szerk. a gyarto adatai alapjan)

Arajanlat 5sszegzés

Kazan ar (tartalmazza a kiszalitas

dijat) 4 377 500 Ft
telepités, beszerelés (a rendszer

kdzepes kiépitettsége esetén) 300 000 Ft
Uzembe helyezés 30 000 Ft
3000 literes adagolo tartaly 400 000 Ft
Osszesen 5107 500 Ft

A telepités, beszerelés nagyban fligg a jelenlegi rendszer kiépitettségétol, szivattyuk,
szelepek, fiistcsovek megléte, stb. Egy kozepes rendszer kiépitettség esetén a koltségek kb.
300 000 Ft, az tizembe helyezés pedig 30 000 Ft-ba keriil. A kazanhoz jar6 adagolé tartaly Kis
mérete miatt célszerli egy nagyobb, tobb orara elegendd lizemanyaggal feltdlthetd tartaly
beszerelése, melynek koltsége egy 3000 literes tarold esetén kb. 400 000 Ft, mely kdnnyen
csatlakoztathat6 a kazdnhoz. A teljes rendszer kiépitése igy kb. 5 107 500 Ft.

8. tablazat. Calor2000 kazan &sszkoltsége (sajat szerk. gyarto adatai alapjan)

Arajanlat 6sszegzés
Biomassza kazan 1299972 Ft
Automata adagolo 1 447 673Ft
Szallitas 40 000 Ft
Telepités, belizemelés 200 000 Ft
Osszesen 2 987 645 Ft

A Calor2000 altal ajanlott berendezések teljes beruhdzis koltsége tartalmazza a
kiszallitasi dijat, ami kb. 40 000Ft. A rendszer telepitése, belizemelése, az el6zéekhez
hasonloan nagyban fiigg a rendszer kiépitettségétdl, a hianyzo berendezésektdl. Egy kozepes
rendszer kiépitettség esetén az Osszkoltség kb. 200 000Ft. A teljes beruhazas osszesen kb.
2 987 645 Ft.

A telepitési és belizemelési koltségek mindkét esetben tartalmazzak a késziilékek teljes

Osszeszerelését, vezérlések beallitasat, valamint a rogzitéseket.
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5.5. A beruhazas megtériilési ideje

Egy palyazat megvalositasa soran, legyen szd energetikai céli beruhazasrol, vagy
barmilyen gazdasagi tevékenységrol, felmeriil egy fontos kérdés, a megtériilési id6. Egy
energetikai céli projekt keretében, ahol gdz kivaltas torténik, a kivaltott dragabb foldgéaz
araval kell kalkuldlni, hiszen helyette olcsobb fiitdanyag hasznélhato fel, ill. szamolni kell
azzal, hogy egy erre megfeleld berendezés alljon rendelkezésre, melyet szintén ki kell fizetni.
Tehat a megtériilési idot befolydsolja a kazan bekeriilési kdltsége, valamint annak a fanak a

koltsége, melyet egy év alatt felhasznal az épiilet.

5.5.1. Eves dendromassza sziikséglet

Az altalanos iskola esetében az éves gdz energiaigény 454GJ. Ha ezt egy 0j rendszerrel
allitjak eld, akkor figyelembe kell venni az 0j rendszer hatasfokat (83%). Ez esetben 547GJ,
hdenergiat kell biztositani. Mivel az 547GJ energiamennyiséget fabol kell eléallitani, ekkor a
fa futéértékét kell szamitasba venni. Az erdészet altal biztositott valtozatos fa sszetétel miatt
az akac (14,8MJ/kg); a nyar (15,1MJ/kg); és a fliz (14,8MJ/kg) flitéértékének atlagaval
kalkulaltam, ami kerekitve 15MJ/kg, amely 1 atrotonnara vetitve 15GJ/at flitéértéket jelent
(CsipkES MARGIT 2011). Igy osszesen 36,44 tonna fara van sziikség éves szinten. Ennek
koltsége az erdészet altal megadott 6sszeg alapjan (17 000Ft/at): 619 438 Ft. A 9. tablazatbol
jol latszik az éves fiitdanyag koltség kiilonbség a gaz €s a fa kozott. Tehat az épiilet fa fiitése
esetén évente mintegy 2 millié forint lenne megtakarithat6. Fontos, hogy jelen szamitas esetén
az alapanyag ar esetleges valtozdsdval nem kalkulaltam, ill. fix, jelenlegi gazarakkal

szamoltam, melynek koltsége a jovOben valodszintileg tovabb fog emelkedni.

9. tablazat. Az altalanos iskola tervezett beruhazasanak varhato koltség kiilonbsége (forras: sajat szerkesztés)

Eves gazkoltség [Ft] 2671657
Eves biomassza koltség [Ft] 619 438
Kilénbség [Ft] 2052 219

A gimnazium esetében, hasonld elvi szamitdssal az éves hdigény 406GJ. Az 1j
rendszerrel 542GJ hdenergiat kell eldallitani ugyanakkora hdmérséklet biztositasahoz. Ennek
kivaltasara 36,1 tonna fara és kb. 613 784 Ft-ra van sziikség. A 10. tabldzat mutatja a

koltségkiilonbozetet, ami jol demonstralja azt a tényt, hogy a jelenlegi gazfiitési rendszerek
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nagyon dragdk a hagyomanyos fatiizelésti tarsaikkal szemben. Az el6zéekhez hasonldan,

szintén fix arakkal kalkuldltam, igy a koltségek a jelenlegi arakra vonatkoznak.

10. tablazat. A gimndzium tervezett beruhdzasanak varhato koltség kiilonbsége (forras: sajat

szerkesztés)
Eves gazkoltség [Ft] 2392 112
Eves biomassza koltség [Ft] 613 784
Kiilonbség [Ft] 1778 328

Az intézmények flitéséhez szilikséges alapanyag tarolasat illetden kozvetlenill a
kazanhaz mellett taldlhat6 egy melléképiilet (19. kép). Itt megoldhatd a napi, ill. a néhany

napi flitbanyag, valamint a biztonsagi tartalék tarolasa.

5.5.2. Egy esetleges beruhazas megvalositas esetén varhaté megtériilési ido és
koltségmegtakaritas

Abban az esetben, ha az egyhédz hitelfelvétel nélkiil, hosszabb futamidére, de
kamatmentesen finanszirozhatja a beruhazasi koltségeket, 3 éves futamidbre tervezve azt
jelenti, hogy az éves gazkoltségvetésbol finanszirozhatdo mind az éves fiitbanyag, mind a
kazan éves koltsége. gy a megvalositas teljes koltsége 3 év alatt finanszirozhatd. A 4. évtdl
kezdddden pedig a torlesztésére forditott 6sszeg megmarad. Osszességében 10 éves tavlathan
gondolkodva, jelenlegi, fix arakkal szamolva az ez id6 alatt megsporolhatd pénzosszeg
tekintélyes, Osszesen 15 414 693 Ft.

A gimnazium esetében hasonlo elvek alapjan a fentiekhez, de csak 2 éves futamiddvel
kalkulalva a megvalositas 3. évétdl szamitva megsporolhatd az ujonnan beépitett rendszer
koltsége. Az éves gazkoltség szintén elegendd arra, hogy az onkorményzat 2 éven at torlessze
a beruhéazast, valamint a téli flitést. A beruhazas, szintén jelenlegi, fix arakkal szamolva a 10.
évében a sporolés 14 795 639 Ft, mely 6sszeg nem elhanyagolando.

Osszességében egy esetleges megvalositas keretében az elvégzett szamitasok alapjan a
fejlesztések hosszutavon valdszintileg kifizetdddek, a megsporolt dsszegekkel pedig tovabbi
energetikai beruhdzasok valdsithatdoak meg (szigetelés, nyilaszard csere), melyek révén
tovabbi koltségesokkenés érhetd el. Az elkdvetkezendd években fennmaradd pénz tovabbi
célokra hasznalhato fel, mely mind az egyhaz, mind pedig az 6nkormanyzat szamara fontos

lehet.
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Egy tovabbi lehetséges finanszirozasi forma az un. harmadik feles finanszirozas.
Ennek keretében egy Esco (Energy Saving Comany) azaz kiils6 cég vallalja a beruhazas teljes
megval6sitasdhoz sziikséges koltségek eldfinanszirozasat. A megvaldsitads utdn a garantalt
energiakoltség csokkenésbol keletkezd megtakaritasbol pedig finanszirozhato a timogatés. Az
Esco cégek elsdsorban az energetikai beruhazasok tdmogatéasat részesiti elényben, igy tobbek

kozott akar egy olyan tervet is, mely jelen kutatas targya (internet®®).

5.6. Onellatas lehetdsége: energianévény termesztés

A fa, mint alapanyag a korny€k erdeib6l megfeleld biztonsaggal és olcson biztosit
flitési alapanyagot. A flitanyag 4araba a szallitdsi koltségek integralodtak, ily modon
fliggetlentil a kitermelés helyszinétdl azonos arat kell fizetni. Azonban szamitasba kell venni
azt a tényt, hogy a jovében a fa, ill. az {izemanyag ara valosziniileg emelkedni fog, igy a
koltségek csak tajékoztato jellegiiek.

Megtakaritasi lehetéséget jelenthet, ha az 6nkormanyzat, ill. egyhaz sajat maga termeli
meg a felhasznalni kivant dendromasszat. Hajdthadhaz telepiilésrendezési tervei alapjan tobb
foldteriilet is rendelkezésre 4ll kiilonbozé beruhdzasok megvaldsitasara. Osszesen, mintegy 80
hektarnyi kiilteriileti teriilet, melyek jelenleg szantofoldként hasznositottak és esetleg
energetikai iiltetvény telepitésére is szolgalhatnak. A foldteriiletekre vonatkoz6 adatokat a 11.

tablazat tartalmazza.
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11. tablazat. Az dnkormanyzat tulajdonaban 1évo szabad teriiletek legfontosabb ismérvei

(forras: sajat szerkesztés Hajduhadhaz Varos Onkorméanyzatéanak adatai alapjan-internet®)

A rendelkezésre allo foldteriiletek
jelenlegi miivelési &g | teriilet nagysaga (ha) elhelyezkedés talajértékszam
a hajdavidi, a 4-es sz. fout, a

jelenleg fas- 14 hajduboszorményi ut, valamint
bokros vegetacio a varos hatara altal hatarolt
teriilet
a régi4-es, Keskeny u.,
7,2 valamint a vasut altal hatarolt 10-0
teriilet
a hajduboszorményi Uit,
bekeritetlen 51 valamint a 4-es sz. fout altal 30-20
szantofold, hatarolt teriilet
kozmiivesitettség a4-es sz fout, a
nincs 6.2 hajdibdszorményi t, valamint

' a Batthyanyi u. altal

kozrefogott teriilet

30-20

30-20

a Sagvari utca és a 4-es sz.

36 fout altal hatarolt tertilet

30-20

A megfeleld helyszin kivalasztasdhoz, feltételen sziikséges a talajtani adottsagok
ismerete is. A fent felsoroltak kozil, valamennyi teriilet ugyanakkora talajértékszammal®
rendelkezik (internet®®). Eppen ezért a legtermékenyebb a 100% (100 pont) és a legkevésbé a
0%-o0s (0 pont) talajértékszamu talaj. (STEFANOVITS P.—FILEP GY.-FULEKY GY. 1999).
Jelen esetben a hasznosithatd legnagyobb teriiletet vizsgalom, ill. hogy abbol mennyi teriiletre
lenne sziikség ténylegesen a sziikséges alapanyag megtermeléséhez. A vizsgalt teriilet ily

modon a hajduboszérményi Gt, valamint a 4-es sz. foat altal hatarolt parcella (4. abra).

? A talajértékszam az, ami megmutatja, hogy egy adott talaj milyen termékenységii a legtermékenyebb talajhoz
képest, %-os értékben. (STEFANOVITS P.-FILEP GY.-FULEKY GY. 1999)
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4. abra: A vizsgalt szant6foldi teriilet (forras: sajat szerkesztés)

A teriilet genetikai talajtipusa futbhomok. Vizgazdalkodasa igen nagy viznyelésl és
vizvezetd-képességli, gyenge vizraktdrozo-képességli, igen gyengén viztartd talaj.
Kémiai/fizikai tulajdonsaga alapjan gyengén savanyd, ill. homokos vélyog (internet®®).

Egy energiaiiltetvény telepités soran rendkiviil fontos, milyen termdteriiletet kivanunk
felhasznalni, ill. az, hogy ezzel ne veszélyeztessiik az élelmiszercélu termdhely teriileteket. Az
energiaiiltetvények hozama fligg a termoéhelyi adottsagoktdl. A szakirodalmi attekintés soran
kideriilt, hogy e novények telepitését kb. a 30 talajértékszamtol alacsonyabb termohelyli
teriileten érdemes ilyenfajta miivelés ala vonni (dr. MUNKACSY BELA 2011), mely kozé a
vizsgalt teriilet is beleesik.

A fas szart energetikai iiltetvény témakor a 2.4-es fejezetben mar targyalasra kertilt. A

kovetkezd fejezetekben annak kiegészitése, valamint a megvaldsitds realizalhatosagéara

helyezddik a hangsuly.

5.6.1. Az igényekhez sziikséges fa mennyisége €s a sziikséges teriilet nagysaga

Homoki teriiletekrdél 1évén sz6, a termOhelyi adottsdgok, valamint az internetes

forrasokra tdmaszkodva a vizsgalt helyszinen az akdc termesztésének a legkedvezdbbek a
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feltételei. Az akac viszonylag kis viz €és tapanyag igényl, €¢lohelye rendkiviil széles savban
valtozik. Novekedésére jellemzé a fiatal kori intenziv novekedés (REDEI K.—CSIHA I.—
VEPERDI 1. 2009). A hozamot a termdhelyi adottsagokon kiviil a valasztott fafaj is
befolyasolja.

Az iiltetvény vagasfordulojat minire, azaz két évre tervezve, a folyamatos ellatas
érdekében mindenképpen két olyan iiltetvényre van sziikség, melyeket egymas utani években
lehet letermelni. Ez azt jelenti, hogy az iiltetvény egyik része egyik évben, a masik része a
kovetkezd évben keriilne vagasra. Ily modon a két éves ciklusok alatt a novényeknek van
idejiik a fejlédésre, ndvekedésre (internet’’). Az akéc éves dendromassza produkcidja a
tapasztalatok alapjan kb. 8-12t/ha/év kozott valtozhat. Fontos, hogy az igy betakaritott fa kb.
40-50%-0s nedvességtartalommal bir (BARKOCZY ZSOLT, —IVELICS RAMON 2008). A vizsgalt
intézmények éves dendromassza sziikséglete a szdmitasok alapjan kb. 75 atrotonna. Az éves
hozamot atlagértékkel 10t/ha élonedves (40%-os nedvességtartalmi) hozammal végeztem el.
Ez esetben kb. 105 tonna fara, eléallitasahoz pedig 5,25 hektarra van sziikség. A tervezett két
éves rotacid miatt azonban még egy hasonld nagysaga terilletre van sziikség. Igy
Osszességében kb. 5,25ha*2=10,5ha-ra, kerekitve 11 hektarnyi foldteriilet sziikséges a teljes
rendszer miikodésének megvalositdsdhoz. A telepitett iiltetvény élettartalma 15-20 évre
tehetd, melyen kb. 5-7 rotacié végezhetd el. Ez azt jelenti, hogy az iiltetvények kb. 15 évig
képesek kiszolgalni az intézmények igényeit (CSIPKES MARGIT 2011). (Az elvégzett
szamitasok és kapott értékek csupan tdjékoztatd jelleglieck. A hozam a valasztott fafaj, ill.

termohelyi adottsagok, valamint az adott év id6jarasi viszonyainak fliggvényében valtozhat.)

5.6.2. Koltségek és munkaerd igény

A telepitési engedélyekhez sziikségesek az alapos talajtani vizsgalatok, csak ezutan
kovetkezhet a telepitést elokészité munkalatok. Ezt kovetden a szaporitd anyagok beszerzése
kovetkezik, melynek iiltetése géppel javasolt. A telepitést kovetden a novényvédelmi
feladatok, gyomirtas, apolas és a tapanyag utanpotlasarol kell gondoskodni. A telepités 2.
évében pedig sor keriilhet a betakaritdsra, amit jarvaapritd gépekkel végezhetd el a
legegyszeriibben és igy a vagast/apritast egyszerre lehet megvalositani tovabba a szallitasi
feltételek  Dbiztositasarol kell gondoskodni (BARKOCZY ZS. -IveLics R. 2008).

Hozzavetdlegesen mintegy 500 000 Ft/ha telepitési koltségekkel szamolva a teljes beruhazas
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koltsége 500 000 Ft/ha*11ha=5 500 000 Ft (NEMETH KORNEL 2011). A tovabbi években mar
csak a betakaritasi és szallitasi koltségekkel sziikséges kalkulalni.

A tamogatési lehetdségeket tekintve az egységes teriiletalapti tdmogatasi (SAPS)
érhet6 el. A tamogatast a mezdgazdasagi muvelés alatt allo teriiletekre lehet igénybe venni,
azonban a tamogatds mértéke fligg a mivelési agtol. A tdmogatas mértéke hektaronként
maximum 60 963 Ft. Ez 15 hektarnyi foldteriilet esetén max. 914 445 Ft tamogatast jelenthet
(internet®®).

A telepitési és fenntartasi feladatok elvégzéshez nélkiilozhetetlen az éldmunkaerd. Egy
energiaakac iiltetvény estében a telepités és fenntartds havonta hektaronként atlagosan 6
munkaorat vesz igénybe (FOGARASSY Cs. 2001, BAI A. — GRASSELI G. 2006). Jelen esetben 11
hektarnyi energetikai {iltetvényrél 1évén sz6, havonta kb. 66 munkadrat igényel. A
munkalatok elvégzéséhez, az apolasi, vegyszerezési munkdlatokhoz szakképzet, de példaul
kézi betakaritas esetén a kozmunkaprogram keretében alkalmazhaté a szakképzetlen
munkaerd is. A gépi munkalatok elvégzéséhez, valamint a szallitashoz pedig tovabbi
munkaer6t kell biztositani, melynek révén munkahelyteremtés valosul meg, ily mddon 4j
munkahelyek sziilethetnek, amellyel valamelyest csokkenhet a munkanélkiiliek aranya.

Mindent Osszegezve az emlitett teriilet energiaerddvel valo telepitése esetén az iskolak
akar teljes mértékben fliggetlenedhetnek az erdészettdl, és a tovabbiakban csupan az

alapanyag megtermelését, apritasat; ill. annak szallitasi koltségeit kellene finanszirozni.
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6. Tamogatasi lehetéségek Magyarorszagon

6.1. Alapvet6 informaciok

Magyarorszag jelenlegi energia importfliggdsége nagyban hozzajarul az orszag
kiszolgaltatottsagdhoz, nagymértékii fiiggdségéhez, amihez tarsul az energiaarak tovabbi
emelkedd tendenciaja. Magyarorszagon az Uj Széchenyi Terv lehetéséget nyujt eme helyzet
kedvezébb iranyt megvaltoztatasahoz. A palyazat onkormanyzatok, vallalkozasok, kisebb
kozosségek, egyéb civil szervezetek szamara nyujt lehetdséget. Ennek keretében a felsoroltak
palyazatokkal jelentds Osszegli tdmogatasban részesiilve atallhatnak egy kedvezObb
koltségvetésii, decentralizalt és egyben megujuld energiaforrasra, fiiggetlenedve az emelked6
energiadraktol. A palydzat els6sorban az épiiletek energia-felhasznalasahoz kapcsolodo
fejlesztések pénziigyi hatteréhez biztosit anyagi forrasokat. Igy lehetéség nyilik példaul a
helyi hd- és villamos energia igények kielégitésére szolgald berendezések beszerzésére, mint

a biomassza kazan, napkollektor, napelem, vagy hészivattyu, stb. (NFU-internet®).

6.2. Palyazati lehetoségek

Pélyazati lehetdségek tekintetében négy olyan lehetdség van, melyekre az
intézmények, jelen esetben az oktatasi intézmények palyazhatnak. Ezek koziil jelenleg mind
fel van fliggesztve, de ezek mindegyike alkalmas lenne egy esetleges tdimogatas elnyeréséhez.
A jelenleg felfliggesztett, de vélhetden hamarosan 0jbdl elérhetd palydzati lehetdségeket a
melléklet tartalmazza (12. szamu tablazat). A lehet6ségek koziil mind alkalmas a meghjuld
energia alapu hoétermelésre. A tamogatds mértéke sok mindentdl fligg, de atlagban
elmondhatd, hogy a tdmogatis minimuma a beruhazas koltségének mintegy 10%-a, a
maximalis elnyerhetd pénzosszeg pedig a bekeriilési koltségek csaknem 85% vagy akar 90%-
at lehet elnyerni (NFU-internet®).

Ha a palyazati forrdsok ismét megnyilnak, az jO lehetOséget jelenthet a
kozintézmények energetikai korszerlisitésének megvaldsitdsahoz. Amennyiben a jelenlegi
palyazati forrasok elérhetdek lennének, a hajdihadhazi gimnazium ¢és az A4ltalanos
iskolatimogatasokat igénybe véve még koltséghatékonyabban megvalosithatna a
fejlesztéseket. Minimalis €s maximalis tdmogatids esetén a beruhazasi koltségeket a 13.

tablazat adatai tartalmazza.

38



13. tablazat. A beruhazas varhato koltségei eltérd (10%, illetve 85%-0s) tdmogatasintenzitas esetében

(forras: sajat szerkesztés)

kéltség o , , ,
ntézmén tamogatas min. tdmogatas max. tdmogatas
| y . esetén(10%) esetén (85%)
nélkal
Altaldnos iskola beruhazas
Osszkoltsége 5107 500 Ft 4 596 750 Ft 766 125 Ft
Gimnazium beruhazas
Osszkoltsége 2987 645 Ft 2 688 881 Ft 448 147 Ft

Jol latszik, hogy még minimalis tamogatds esetén is csaknem fél millié forint
sporolhatdé meg, teljes tdmogatas esetében pedig minddssze egy fiitési idény Osszegének
majdnem negyedébdl finanszirozhatéak a beruhdzasok. Ily moddon a megtériilési 1d6
minimalisra redukalodik, mar az elsé évtdl kezdédden megtériil a befektetett 6sszeg, 10 éves

tavlatban, pedig még tobb pénz sporolhatdé meg az egyhdz, ill. onkormanyzat szamadra.

7. Osszegzés

Jelen kutatd munka targya a foldgaz kivaltdsanak lehetdsége megajuld energia
felhasznalasaval, ennek révén pedig energiakoltség megtakaritas. A kutatas célja, hogyan
lehet megoldani két, hajduhadhédzi oktatasi intézmény jelenlegi géz fitésének kivaltasat a
kornyéken keletkez6 dendromassza segitségével, mellyel varhatéan jelentds pénzosszegek
takarithatok meg.

Magyarorszag jelenlegi energiaimport fliggdsége nagyban ranyomja bélyegét az
orszag energiapolitikdjara. Azonban a kozeljovOben valtoztatni kell a jelenlegi energia
struktlran, hiszen az egyre magasabb energiaarak, a csokkené fosszilis energia készletek, ill.
az Eurdpai Uni6 elvardsai mind arra 0Osztonzik az orszagot, hogy a jelenlegi
energiafelhasznalasban gyokeres szerkezeti atalakulas menjen végbe.

Az irodalmi attekintés ¢€s az elvégzett kutatdsok utan bebizonyosodott, hogy
Magyarorszagon is sziiks€ég van a megujuld energidk egyre nagyobb aranyl kiaknazasara.
Ezen beliil is a biomassza az, amely hosszii tdvra biztosan elegendd alapanyagot tud
biztositani oly mddon, hogy az fenntarthatd, kornyezetkiméld és nem utolsé sorban olcsé
energiaforrast jelent. A kornyéken nagyrészt az erdészetekben keletkezd biomassza helyben
torténd energetikai célu felhasznédldsa redlis alternativa. A biomassza a fosszilis
energiahordozokhoz képest, kisebb energiasiirliséggel rendelkezik, igy felhasznalasa helyhez

kotott. Gazdasagossadga nagyban fiigg attdl, milyen tavolrdl gylijthetd Ossze az az alapanyag
39



mennyiség, melyet energiatermelésre lehet forditani. Ezen tények ismeretében, a kornyék
erdeiben 1évé dendromassza mind a mennyiség, mind a tdvolsag szempontjabdl kedvezo
lehetdségeket nyujt.

A hajduhadhazi oktatasi intézmények vizsgalata soran, kideriilt, hogy lenne igény
olyan beruhazasokra, melyek eldsegitik mind az Onkormanyzat, mind az egyhdz rezsi
koltségeinek jelentds csokkentését. Ezt kdvetden a szdban forgd intézmények helyszini
vizsgalata és alapos tanulmanyozasa kovetkezett. Az évente jelentds dsszegl flitési koltségek
redukaldsara tovabbi alapos vizsgalatokra volt sziikség. Az adatok beszerzése utan (éves
energia igény, éves futési koltség, stb.), a tovabbiakban a gaz lehetséges kivaltasara
helyez6dott a hangsuly. Az egyik ilyen redlis lehetéség a kornyékbeli erdok
dendromasszajanak felhasznaldsa. Szamitasok alapjan kideriilt, hogy az éves flitési koltségek
fa felhasznalasaval jelentdsen csokkenthetok. Ez az érték negyed annyi sincs a gazfiitéssel
szemben, mindkét épiilet esetében. Ez azt jelenti, hogy az eddig évente kifizetett koltségek
tobb mint, hidromnegyede helyben maradhat az Onkormanyzat, ill. egyhdz szadmara.
Ugyanakkor az intézmények filiggetlenedhetnek a foldgaztol, felszamolva eddigi
kiszolgéltatottsagukat. A jovOben fennmaradd Osszegek ujabb lehetdségeket biztositanak.
Tovabbi  épiiletenergetikai  korszeriisitésekkel ~még  tovabb  csdkkenthetdé — az
energiafelhasznalas, valamint egy energiaiiltetvény telepitése hozzajarulhat a tényleges,
100%-os fiiggetlenedéshez ¢és energiabiztonsag megteremtéséhez. A rendelkezésre allo szabad
foldtertiletek hasznositasa sok lehetdséget biztosit, nem csak a szoban forgod épiiletek szamara,
hanem a varosban talalhatd mas intézmények energiaellatasahoz is.

A dolgozat konklizidjaként megallapithatd, hogy a biomassza energetikai
hasznositasa olyan lehetdségeket biztosithat egy-egy telepiilés szaméra, melyek hosszutavon
multiplikdtorhatasa lehet. Jelen esetben, amennyiben az energia alapanyag sajat célra
termelddik meg, annak megtermelésétdl kezdve a feldolgozason és a biztonsdgos energia
eldallitason at a felhasznélasig egy komplex rendszer kialakuldsahoz vezethet. E rendszerben
részt vehet a helyi munkaerd, mely noveli a térség foglalkoztatottsagat, valamint hosszitavra
biztosit olcso energia alapanyagbazist, mely a helyi lakossag energia kiszolgaltatottsaganak
csokkenéséhez is hozzdjarulhat. A helyben megtermelt és felhasznalt energia révén a telepiilés

akar onellatova, azaz autonomma valhat.
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8. Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkOszonni segitségét témavezetd tanaromnak, 7oth Tamdsnak a
munkam sordn nyujtott tanacsaiért, iranymutatasaiért. A palyazati lehetdségek, valamint az
energetikai sziikségletek vizsgalataval kapcsolatban koszonettel tartozom 70th Jozsef
Barnabas PhD hallgatonak. Tovabba koszondm mindazon emberek segitségét, akik
informacioval szolgaltak a dolgozatommal kapcsolatos részletekben: koszonettel tartozom
Dufla Ferencnek a Nyirerdé Erdészeti Zrt. hajduhadhazi igazgatojanak, aki az erdészettel,
valamint az alapanyag beszerzését illetden volt segitségemre. Szabd Antalnak, a Reformatus
Altalanos Iskola és a Szildgyi Daniel gimnazium fiitéséért felelds dolgozéjanak, aki
részletesen bemutatta a vizsgalt épiileteket, a fiitési rendszer tulajdonsagait és annak hibait,
valamint azoknak, akik a pontos adatszolgéltatasokban segitségemre voltak.

A dolgozat elkészitését a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024. szami: projekt témogatta.
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Szamitasok menete:

kazan hatasfok: gazterhelés: 13,8m3/h; gazfutdérték: 36MJ/Nm3;
P=13,8*¥36=496,8MJ/h. A névleges teljesitmény: 116kW, ami 417,6MJ/h-nak felel meg,
tehat (116kW*3.,6). 417,6MJ/h / 496,8MJ/h *100=84%.

éves gazkoltségek: az 0sszes felhasznalt gdz (m3) *gazfiitéérték (34MJ/m3)/1000= éves

energia felhasznalas (GJ). Eves energia felhasznalas*gaz ar (Ft/GJ)= éves koltség.

éves  dendromassza  sziikséglet  (altalanos  iskola, = kazénhatidsfok  83%):
(454GJ/83%)*100=547GJ>ekkora energia mennyiséget kell elballitani fabol->
547GJ/15GJ/t=36,44t

éves dendromassza koltség: 36,44t*17 000 Ft=619 438 Ft

(a dendromassza sziikséglet és annak kéltségei a gimndzium esetében hasonlo elvi
szamitasokkal keriiltek kiszamitdsra)

Energiaiiltetvényhez sziikséges teriilet nagysdaga: Osszes éves dendromassza sziikséglet
(+40%-os nedv. tartalom esetén); Osszes sziikséges fa 75t, de a 40%-os nedvesség tartalom
miatt: (75t*40)/100=30; 75+30=105t fat kell megtermelni

10t/ha/év hozammal szamolva, 2db iltetvény, mindekét esetben 2 éves vagasforduld esetén
10t/ha/év—> 20t/ha (a 2 éves vagasfordulé miatt) —105t=20t/ha*5,25ha - azaz egy

iltetvényhez 5,25ha sziikséges, de a kétéves rotacié miatt a folyamatos ellatds érdekében

még ennyi teriiletre van sziikség, azaz: 5,25%2=10,5ha
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