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1. Bevezetés

A hazai és eurdpai energia mixek is azt mutatjak, hogy ho és aramtermelés esetében is
joval nagyobb szazalékban tamaszkodunk a fosszilis tlizelanyagokra, (foldgazra, illetve a
szénre) mint megujulokra. Hazank energia importfiiggdsége/sebezhetsége miatt sziikségszerii
a minél gyorsabb, illetve hatékonyabb energiapolitikai intézkedések meghozatala, ezeknek
egyizben kell szolgélnia és megtestesitenie a hatékonysadg mértékének novelését, a fosszilis,
ezzel egyidejilleg kornyezetkarositobb energiahordozok aranyanak csokkentését, valamint a
kornyezetre joval kevésbé karos megujuld energiaforrdsok erdteljesebb alkalmazasat
(Penninger—Laza 2009). Ezt a tendenciat viszont nem lehet a végtelenségig megtartani, hiszen

a készletek ezekbdl az energiahordozokbol egyre inkabb kiapadnak. Masképpen fogalmazva:

A fenntarthato energiagazdasag biztos és kiegyensulyozott miikodése hosszutavon mar
nem épithet kizarolag fosszilis energiahordozokra, ezért a figyelem egyre inkabb a megujulo és

megujithato energiaforrdsok haszndlatara iranyul” (Popp et al., 2011).

Az energetikai iranyvaltas elkeriilhetetlen, nem csak a fosszilis tlizel6anyagok
csokkend készletei miatt, hanem azok felhasznalasuk altal kornyezetre gyakorolt negativ
hatasaik révén is. Tovabba az energiafelhasznalas egyfeldl globalisan, masfeldl lokalisan egyre
nagyobb méreteket Olt. Nagy kérdés tehat, hogy miként Ilehetne csokkenteni az
energiatermelésben az importfiiggdséget, ami hosszutavon is biztos energia mennyiséggel
szolgal. Viszonylag rég ota koztudott, hogy hazank a mezdgazdalkodasi és erdégazdalkodasi
szempontokbol is igencsak jo adottsagokkal rendelkezik a biomassza kapcsan. Mas
megfogalmazasban azt lehet megallapitani, hogy Magyarorszagnak nagy a biomassza
potencialja. Nem is bizonyitja ezt jobban mas, mint az a tény, hogy hazank kortilbeliil 2 milli6
hektaros erdéallomanyabol évente megkdzelitéleg 13 millié m® fat termelnek ki (Garay et al.,
2012).

Mar a 2000-es évek elején is megmutatkozott a hazai biomassza felhasznalds mértéke,
hiszen 2006-2008-ban az EU-ban a megtjulokbol 68-70%-ot tett ki, mig orszagunkban ez az
arany elérte a 92%-ot (Popp et al., 2011). Ez altal is egyértelmii, hogy hazank nagy potenciallal
rendelkezik a biomasszat tekintve. Am hidba a nagy mennyiségii energetikailag hasznosithat6
biomasszatdmeg, még sincs eléggé kihasznalva az. Mar csak a kukorica szarat tekintve is

Magyarorszagon megkozelitdleg 8-10 millié tonna keletkezik, ebbdl 2-2,5 millié tonna, ami



energetikai célokra is hasznosithatd volna, ez a mennyiség évente mintegy 20-24 PJ energiat
jelentene a hazai energetikdban (Mago et al., 2010).

Természetesen a megujulok esetében nem csak a potencidllal, de az esetleges
hozamingadozasokra is figyelemmel kell lenni, amikor biomasszarél van sz6 (Dinya, 2016). Ez
nem is szorul nagyobb magyarazatra, hiszen a természet nem egy mesterkélt, folyamatosan

ugyanakkora mértékkel termelddik.

1.1. Témavalasztas indoklasa

A biomassza tiizelés a hazai energiatermelésben az egyik legnagyobb mennyiségi
elektromosdramot és hdenergiat eldallitdé megujuld rendszer. Egyben a biomassza tiizelésével
nyert er6forras a vilagon a legrégebb Ota hasznalt modszere az emberiségnek arra, hogy
elegend6 hét, vagyis energiat teremtsen. Alapjaiban ez az energiateremtési technologia nem
valtozott meg napjainkban sem, csak tudoméanyos €és miiszaki ujitasok segitségével mindezt
komplexebb, vagyis hatékonyabb rendszerben hajtja végbe. Az egyik olyan energiatermelési
modozata, aminek a legegyszeriibb a szabalyozasa, illetdleg ez a legstabilabb lehetOsége az
alaperémuvek altal eldallitott energiamennyiség részleges vagy teljes mértékben valo
helyettesitésére. Nem elhanyagolhatd az sem, hogy a hazai viszonylatot nézve, a megujulok
koziil a biomassza hasznositasa kiemelkedd mértéki. Tovabba a beruhazasok, s az efféle
projekteket elokészitd munkalatok is (energetikai tervezési 1€ptékben) toretlentil folynak. Ezen
ismeretek birtokaban, fontos, egy olyan kutatds, melyben ezen témanak valosagardl, s
a fosszilis energiahordozok rendiiletlen viragkora van jelen. Az sem elhanyagolhato, hogy a
biomassza, azon belill is a fasszaru dendromassza lehet a jovO legnagyobb/legfontosabb

primerenergia hordozoja (Berndes et al., 2003).

1.2. A kutatasi téma relevanciaja

A jelenlegi haboris események tiikrében az eurdpai fosszilis energiahordozok
biztositasa igencsak instabil helyzetbe hozhatja Eurépa megannyi orszaganak energiaellatasat.
Eme hoé- és villamos energia import fliggdségnek tiikkrében még nagyobb hangsulyt kapnak a
helyben is eldallithatd, valamint felhaszndlhaté megujulok, ezeken beliil is elsdsorban a

biomassza nyujtotta lehetdségek. Hazankban a szélerOmiivek létesitésére vonatkozé telepitdi



tényezoinek elbirasai miatt sajnos ezen energiatermeld egységgel csak csekély mértékben
szamolhatunk és valosziniileg egy ideig még ez nem is fog valtozni a jelenlegi tendenciak
alapjan. A napbol érkez6 energiat hasznositd napelemparkok esetében figyelemmel kell lenni a
légkorben lejatszod6 folyamatok hatdsara keletkezd, a termelést gatld, zavard tényezokre.
Vizenergia tekintetében sem vagyunk til jo helyzetben, hiszen vizi erémiveink szdma és
termelékenysége is meglehetdsen kevés a kivant sziikségletek kielégitésére. Geotermikus
adottsagaink kiaknédzatlanok az ilyen modon valé hasznositasahoz. Ezen energiaforrasban rejlo
potencial kihasznalasahoz sziikséges beruhazasok igen koltségesek lennének. A biomassza
kinalta lehetdségek tlinnek leginkabb alkalmazhatonak kivaltképp a hdenergia termelésben.
Ennek a megujuld biomasszabol valdo héeldallitasi technikanak kutatasa igy még inkabb
fontossa vallhat a jelen politikai és valsagos idokben. Mivel a tobbi megujuld energiakbdl a
flitési iddszakban szinte alland6 nagysagu energia nem termelhetd, ezért mint legkonnyebben
szabalyozhat6 ¢€s eldallithatd energianyerési modszer, a szilard biomassza tiizelés lett az egyik
legkedveltebb hdenergia termelésre alkalmas technika. A hdétermeléssel nyert energianak az
egyik, ha nem a legnagyobb feladata az épiiletek fiitése és hasznalati melegvizzel valo ellatasa.
Tovéabba a biomassza felhasznalasa, valamint bioenergia hasznositasa orszagunk legnagyobb
mértékii megujuld energiatermelé forrasa. Nem mellesleg hazank igen nagy bioenergia
potenciallal is rendelkezik, ami miatt kulcsszerepet tudna vallalni a hazai energia

importfiiggdség mérséklésében.

1.3. A dolgozat célkitiizése

Kutatasomban a Kaposvari Z6ld fitémii példajan keresztiill 3 f6 kérdésre keresem a

valaszt:

— Elséként arra, hogy hazankban hol vannak olyan teriiletek, ahol a biomassza
feltételek megléte mellett fentarthatoan lehetne ilizemeltetni egy ilyen tavhdszolgaltatd

komplexumot.

— Masodik kérdés amire valaszt keresek, hogy milyen engedélyeztetésen keresztiil
lehet egy ilyen létesitmény beruhazasat elkezdeni. Valamint ehhez kapcsoldéddéan milyen

telepit6i tényezéknek kell megfelelnie a komplexumnak.



— Kutatasom harmadik célkitiizése bemutatni, hogy a 1étesitmény lizemelése milyen

paraméterek mellett, milyen hatdst gyakorol Kaposvarra és a varos hdenergiaellatasara.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Energetika a vilagban

2.1.1. Energiahordozdk és kategorizdldsuk

Az emberiség mar szinte a kezdetektdl hasznal kiilsé energiat hd eldallitds érdekében.
Az 1d6 eldrehaladtaval és a tudas fejlodésével boviilt a kiaknazhatd energidk tarhdza is.
Napjainkban mar szamos energia termelési technika 1étezik a primer energiaforrasokbol. Am
ezeket az eldallitott energidkat két f6 csoportba lehet sorolni. Az egyik ilyen szekcié nem mas,
mint a meg nem wjuld, azaz a fosszilis energiahordozok. Ebbe a korbe tartozik minden olyan
energia termeldtevékenység, aminek soran a felhaszndlt forras/alapanyag nem képes ujra
termelddni, vagy csak nagyon sok idé mulva. Ideértendd a foldgéaz, kdolaj, szén, valamint a
hasad6 anyag is. A masik oldalon pedig a megtjuld energia csaladja talalhato. Megujulorol
akkor beszéliink, ha az adott primer energiahordozd a hasznositdsa utdn azonnal vagy zaros
hataridon beliil képes a reprodukciora. Ezen a csoporton beliil tovabbi két kisebb csoport szerint
is tovabb kategorizdlhatunk, mint véges mennyiségben rendelkezésre allo, illetve
kimerithetetlen készlettekkel rendelkezd energidk. Utdbbi csoportba értendd a viz-, szél-,
napenergia. Az elébbi alegységbe pedig a biomassza tartozik, hiszen ebbdl az energiakészletbdl
véges készletekkel rendelkezik a Fold.

»A  primer energiaforrasokbol szekunder energiahordozokat allithatunk elo,
tizemanyagokat vagy villamos energiat nyerhetiink kiilonféle energiaatalakitasi eljardsok
eredményekent. Ezek az eljardsok az atalakitas hatasfokaban és kérnyezeti hatdsaiban

nagymeértékben kiilonboznek egymastol” (Gyulai, 2009).

2.1.2. Megujulé energetika az Eurdpai Uniéban

Ahogyan nincs két egyforma ember, Ugy nincs két egyforma energiafelhasznalast
orszag sem. Ez kiilondsen igaz akkor, mikor arrol beszéliink, hogy az egyes primer energidkat
hogyan osztjadk a nemzetek a sajat energiamixiikben. Természetesen az Eurdpai Union beliil is
nagy eltéréseket mutatnak az energia szerkezetek. A nagy valtozatossag hatterében leginkabb a
természeti adottsagok, mint a domborzat, tengerek kozelsége, vagy akar az erddsiiltség mértéke

is ide érthetd. Az EU orszagai kozott azonban mégis fellelhetd egy energetikai gocpont, ami



nem mas, mint a megujuld eréforrasok folyamatos pénzbeli tamogatasa. Ezaltal igyekeznek a
beldliik nyerhet6 energiak egyre szélesebb korti felhasznalasat szorgalmazni az uni6 teriiletén
beliil minden tagallamban. Mindez a fenntarthatd jovo érdekében torténik, s ennek okan
folyamatosan stratégiakat fogalmaznak meg, melyben a tagorszagoknak is vallalasokat kell
sajat maguk részére eldirni. Példaértékli szorgalommal folyamatosan igyekeznek minél tobb
médiafeliileten is tdjékoztatni az Unid lakossagat a megujuld eréforrasokbol energiat eléallitd
eszkOzoket, beruhazasokat, ezzel is novelni a fenntarthatd energiatermelést és kornyezet
tudatossagot a kozosségben. A rendelkezésre allo informacidé mennyisége ¢és mindsége
rendkiviil fontos, de nem mellézhetd, hogy a t4jékozottsdg Onmagaban nem jelenti a
kornyezettudatos magatartast (O’Connor et al. 1999), valamint (Sundblad et al, 2007).

A megjuld energiaforrasokra vonatkozoan nem csak 2020-ig voltak célok és tervek az
Eurépai Unidban, hanem mar a 2030-as stratégia kidolgozasa sorén is jelentds figyelmet
szenteltek az energetikai fligglség és a kornyezetvédelmi szempontok javitasara. 2009-ben a
2020-ra tervezett 20%-ra tervezték ndvelni a megujuld energidk részaranyat, tovabb
csokkentenék az Eurdpai Unid energiafiiggdségét, és az 1990-es szinthez képest 40%-kal
csokkenten¢k az liveghazhatast okozo gazok kibocsatasat. Az Eurdpai Parlament munkatarsai
2018-ban mar olyan célokat tiiztek ki 2030-at illetéen, hogy az EU-s energiafelhasznalas 32%-
a megujuld energiaforrasokbol legyen fedezve. 2021-es esztend6 julius honapjaban pedig olyan
javaslatot tettek, melyben 2030-ra 40%-ra moédositanak az unids célokat. A 2030 utan

kovetkezd iddszakokrol még jelenleg is folynak a targyalasok (Internet 1).

2.1.3. Megujulé energiaforrdsok Magyarorszdgon

Ahogy a tobbi eurdpai unios tagallam, igy Magyarorszag is folyamatosan fejlodik a
megujulok felhasznalasaban és ezzel egyidejiileg a fosszilis tiizeldanyagok csokkentésében is.
Kiemelendd, hogy hazdnkban egyre tobb és egyre nagyobb méretli a megajuld eréforrasokat
hasznositd beruhdzasok torténnek. Nem mehetiink el az mellet sem, hogy egy energetikai
projekt kivitelezésénél a kezdeti kiilsé beavatkozas mellett (példaul: Uniods péalyazatok kiirdsa)
Iényeges lesz a helyi kezdeményezés, aminek a feltétele a helyi lakossag becsatlakoztatasahoz
sziikséges az érdeklddésbdl befolyd téke (példaul egy kozbeszerzés). A jol miikodd helyi
gazdasag érett helyi kozosséget feltételez. A gondolatmenetet megforditva, az erds helyi
gazdasag a helyi kozosséget is épiti (HORKAY 2010).

Magyarorszagon 2022-ben a primerenergia-felhasznalas 114,77 PJ volt. Ez az el6z6

évhez képest 6,38 PJ értékkel volt magasabb. A fosszilis energiahordozok felhasznalasanak
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mértéke 5,62 PJ egységgel, a meghjuld energiaforrasoké pedig 1,14 PJ-vel emelkedett. Ehhez
képest az egyéb nem megtjuld forrasok 0,18 PJ egységnyivel csokkent az el6z6 évhez képest.
A megtjulé energiahordozokbol megtermelt villamosenergia 65,6%-at napenergiabol, 21,7%-
at a biomasszabdl és minddssze 6%-at szélenergiabol termelddtek (Internet 2).

Ebben nagy szerepe volt az Otthonfelujitasi Programnak, illetve a kiilonallo
kihirdetésre keriild napelemes palyazatoknak, amik keretén beliil a csaladi hazakra szerelt
napelemeket kozponti betaplalasra (is) alkalmas orak segitségével lattdk el. gy a napelemek
energiatermelésre alkalmas idOpontban a kdzponti rendszer (aramszolgaltatd vallalat) iranyaba
adta az elektromos aramot, majd a szolgaltatotol kapott villamos energiat a fogyaszto,

amikorsziiksége tamadt az aramra.

mViz

m Szél

m Geotermikus
Nap

M Biogaz

M Biolizemanyagok

M Biomassza

m Kommunalis hulladék
megujulo része

1. abra: Magyarorszag megujulé er6forrasaibdl termelt energiajanak megoszlasa %-ban
kifejezve

Forras: Sajat szerkesztésii abra a KSH 2020-as adataival (Internet 3)

2.2. Biomassza

2.2.1. Abiomassza fogalma

A biomassza fogalmanak nem éppen egyszerli a meghatarozasa, révén, hogy egy
komplex, sok komponenst magaba foglald egységrdl van sz6 esetében. Ennek ellenére mar
korabban emlitést tettem arrdl, hogy a biomassza hidba megujuld, mégis kimerithet6 elsédleges

készletekkel rendelkezik Foldiink beldle. Ennek értelmében a hosszu idétavlatokban kitermelt
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biomassza mennyisége nem haladhatja meg a novekedés mértékét (Bodis et al., 2021). Ennek
a megujulni képes energiakészletnek részét képezi minden olyan €16, vagy rovid ideje élettelen
biologiai szervesanyagnak a tomege, ami vizben vagy a szarazfoldon tartotta fent az

¢lettevékenységét. Ezeknek mind a termékeit, melléktermékeit és hulladékait is beleértjiik a

crer

»A biomassza valamely élettérben egy adott pillanatban jelenlévo élo és élettelen
szerves anyagok oOsszessége. Ez tagabb értelemben a Fold teljes élotomegét, sziikebb
értelemben az energetikailag hasznosithato megujulo, illetve megujithato szerves anyagokat

jelenti” (Popp et al., 2011).

Fontos leszogezni, hogy az embert, s annak tomegét sem szokas ide sorolni. A
novényekbdl szarmaztathatd biomasszat (fitomassza), tovabbi két csoportba lehet osztani. Az

egyik ilyen szekcid a lagy-, mig masik a fasszara novényekbdl tevodik ki.

2.2.2. Biomassza felhaszndlds lehetbségei

A biomassza altal nyujtott felhasznalasi lehetdségek igen boségesek. Mi sem bizonyitja
ezt jobban, mint az, hogy héenergia termelésre, vagy akar elektromos aram létrehozasahoz
egyarant alkalmaznak szilard, folyékony és gaz halmazallapoti biomasszat. A hasznositdsanak
legelterjedtebb formdja a szilard biomassza, vagyis a fas- és lagyszart novények, illetve a
mezOgazdasagi hulladékok elégetésével elballitott hdenergia. Ennek tovabbfejlesztésével mar
akar hasznalati meleg vizet, vagy elektromossagot is 1étre lehet hozni.

A kozlekedésre is gondolva megjelenik a biomassza hasznositasa, a biotizemanyagokon
keresztiil. Ezek az lizemanyagok lehetnek kornyezetbarat megujuld bioiizemanyagok (biogaz,
bioetanol, biodizel), de eltérd esetben keverékként is hasznosithatok. Eme utobbiak esetében a
benzinkutakon is lathato E10-es (benzin) és B7-es (dizel) jelzéssel ellatott tizemanyagokra Kell
gondolni. Ezek a jel6lések a benzin és a dizel/gazolaj esetén a biokomponensek fajtajat és azok
lizemanyagba kevert szazalé¢kos aranyat hivatottak jeldlni. A benzin esetében ez azt mutatja,
hogy 10% etanol (E10, vagyis Etanol 10%) van a hajtéanyagba keverve. Dizel esetében a B
jelzés figyelheté meg, amivel a hozza tett biokomponenst tlintetik fel. Hazankban a géazolaj
esetében a legelterjedtebb ilyen vegyitési érték 7%. Ebbol kdvetkezik a B7 jelzés. Mas keverési

aranyok is léteznek mind a két lizemanyag esetében. Benzin esetében ES, E85 jelzéstiek,
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géazolaj/dizel keverékek tovabba a B10, B20, B30, valamint a B100, ami a teljesen biogéazolajat

takarja. Nem mellesleg még teljesen szintetikusan eldallitott paraftinos biodizel is fellelheto.

2.2.3. Tiizelési célii energetikai biomassza névények

A vilagon a legelterjedtebb és egyben a legrégebb o6ta tlizelésre felhasznalt n6vény nem
mas, mint a fa. Energetikai célokra hasznositott biomassza novények tekintetébdl ugyancsak a
fa (hasiték-, apritékfa, pelletek) bir a legnagyobb hangsullyal. A magyarorszagi statisztikai
adatok is azt mutatjak, hogy hazankban is a dendromasszabol eldallitott, apritékolt fat részesitik
elényben az erémiivek és flitdémiivek (lasd: 4.4bra). Ennek a nagymértékii keresletnek a hatasara
kezdédtek meg az energetikai iltetvények megvalositasa. Ilyen beruhdzasok esetében a
leggyakrabban fiiz-, valamint nyarfa iiltetvényeket alakitottak ki, azonban lagyszaruak esetében
is torténtek efféle kisérletek, energia naddal és -flivel. A telepitett energetikai biomassza
novények esetében viszont nagyon sok figyelemre van sziikség (tapanyagtartalom, nedvesség,
agrotechnika stb.) ahhoz, hogy az el6zetes tervezéseknek megfeleld produkciot tudjanak

abszolvalni.

2.2.4. Biomassza felhaszndlds Magyarorszdgon

A biomassza, Magyarorszagon is kedvelt megtjulo eréforrast jelent, ami meg is latszik
a statisztikakban. Ugyanis ezen adatok szerint hazank legfobb energetikai tartaléka, és
felhasznalas szerint ugyancsak meghatarozo a tobbi megujulohoz képest. Orszagunkban a
biomassza szamos formajat alkalmazzak héenergetikai, erdmiivi, valamint kdzlekedési célokra
egyarant. Energetikai célokra a Dunantilon, ezen beliil is a Kozép-Dunantulon az dsszesen
kiaknazott biomasszanak tobb, mint 1/3-at, mig kicsit tobb, mint 25%-at (lasd: 3.4bra) a Dél-
Dunantilon hasznositottak 2021-ben (Demeter, 2022). Jelenleg hazai viszonylatban 65
iizemeld és 13 nem miikddod biomassza felhasznéléas céljabol 1étestilt egység talalhaté meg (lasd
2. abra). A jelenleg is mitkddésben 1évok koziil 27 db erdmii /fiitdmii, mig tovabbi 38 db biogaz

hasznositdé van szamon tartva.
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K Miiksds biogazizem

Nem mikoddé biogazizem
L Miksds erémd, fitéma
L= Nem miikodd erémi, fiitémii

2. abra: Biomassza hasznosito létesitmények energetikai célra Magyarorszagon 2021-ben

Forras: Agrarkdzgazdasagi Intézet (tovabbiakban: AKI ASIR) (Internet 4)

A 2. abran még nem lathat6 a Kaposvari Zo6ld Fiitdmi, aminek oka az, hogy az emlitett
1étesitmény még az abrazolt késziiltekor nem esett 4t a probaiizemen, ezaltal statisztikai adatok

sem jelentek meg rola.

M Kozép-Dunantul B Dél-Dunantul B Nyugat-Dunantul
Kozép-Magyarorszag - Dél-Alfold B Eszak-Alfdld

m Eszak-Magyarorszag

3.abra: 2021-es energetikai biomassza felhasznalas Magyarorszagon, %-os értékekben
megadva, régiok szerint

Forras: Sajat szerkesztésli kordiagramm az, AKI ASIR 2021-es adatai alapjan (Internet 4)
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A 3.abra jol mutatja, hogy az orszdgon beliil mekkora eltérések vannak regionalis
szinten a biomassza hasznositas mértékében. Ahogyan mar feljebb is emlitettem, az energetikai
ellatds szempontjabol a Dunantul élen jar a biomasszanak az értékesitésével. Ez nem is
meglepd, hiszen, csak a Pécsi hdéer6mii nagyobb mint 300 MW beépitett kapacitasu
teljesitménnyel rendelkezik, amit teljes egészében biomasszan alapul.

A magyarorszagi erémuivekben és fiitdémiivekben felhasznalt biomasszanak tobb éves
tendenciajat figyelembe véve kijelenthetd, hogy a fa-apritékkal valo tiizelés mértéke ndvekedik.
Ez azt jelenti egészen pontosan, hogy a 2019-es évhez képest 2021-re, mintegy 34,4%-kal
nagyobb mennyiségben (megkozelitéleg 350 tonna) hasznaljak fel (Demeter, 2022).
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4.abra: Magyarorszagon 2021-ben energetikai célra hasznositott fobb biomassza fajtai
elkiilonitve, %-0S megoszlasuk szerint

Forras: Sajat szerkesztés az, AKI ASIR adatai alapjan (Internet 4)

A 4.4bran lathaté diagramm szemiigyre vételével egyértelmiien észrevehetd a faapriték
abszolut elénye a tobbi energetikai célil biomasszaval szemben. Ahhoz, hogy ez fentarthato is
maradjon, hazank importbdl is fedezi az erdmiivek faigényét. 2021-ben megkozelitdleg 40 ezer
tonna mennyiségl fat importaltak, ami 52,9%-kal kevesebb, mint 2020-ban (Demeter, 2022).

Ahogy a 4.abra is jol mutatja az energetikai célra szant biomassza tobbféle is lehet.
Szarmazhat akar melléktermékbdl (mezdgazdasagi), illetve fasszara energiaiiltetvénybdl is (Bai

et al., 2002).
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2.2.5. Biomassza felhaszndlds a hazai tavhdszolgdltatdsban

Ahogyan azt mar bizonyosan tudni lehet, Magyarorszdgon a biomasszabol torténd
héenergia termelés nem ujkeleti, hiszen mar viszonylag régéta bevett modszer a
tavhoszolgaltatasban. Ennek okdn az orszagban viszonylag sok dendromassza tiizelési
tavfitomi 1étesiilt mar, s mind a mai napig ilizemelnek és ezek segitségével latjak el a
felhasznalokort fiitési hoenergiaval. Vannak fiitdmiiveink, melyek teljes mértékben faapritékot
hasznositanak, €s olyanok is jelen vannak, ahol faapritékot és foldgazt is alkalmaznak vegyesen.
Elébbire példa a Kaposvaron létesiilé Zold Fiitémii, ami tisztan apritékolt fasszar(i biomasszat
fog hasznositani. Nagymultara pedig akar a tatai flitdmii is j6 példa lehet. Tovabba Miskolc
egyes hokorzetében is van tisztan biomasszabol hdenergiat eldallitd izemek. Azonban meég
mind a mai napig nagyobb részaranyban vannak jelen a foldgazt részben vagy teljes mértékben
felhasznal6 tavhovallalatok. Viszont nem varosi szinten, hanem kisebb szinteken (gondolva itt
példaul Porndapati telepiilésre, ahol mar hosszabb ideje bevaltan miikodik) is fel lehet hasznélni

a biomasszat flitésihdenergia nyerés céljabol, fenntarthatdoan és gazdasagosan.

2.3. Kaposvar és energetikai korképének bemutatasa

2.3.1. Elhelyezkedése, lehatdroldsa

Kaposvar Magyarorszag dél-nyugati részén talalhatd, vagyis a Dél-Dunantuli régioban.
Ezt pontositva Somogy megyében, melynek nem mellékesen a megyeszékhelye, valamint
plspoki székhely is. Az orszag megyéinek székhelyei koziil nem a legnépesebb, s nem is a
legnagyobb kozigazgatasi teriilettel rendelkezd varosa. Hazank egyetlen miik6dé cukorgyara
éppen Kaposvaron tlizemel. Magyarorszagon egyediil ebben az iizemben torténik a hazai
cukorrépa feldolgozasa. A varos kozigazgatasi teriiletét délrl a Zselic erdeje hatarolja. A
somogyi erdészet, vagyis a SEFAG Erdészeti és Faipari Zartkorlien Miikodé Részvénytarsasag
(SEFAG Zrt.). a Zselicb6l mintegy 84 ezer ha teriiletet birtokol, amin aktiv miivelést is folytat.
A telepiilés mintegy 113,6 (pontosan: 113,59) km?-en helyezkedik el, ahol megkdzelitleg 60
ezer 6 €l (valds adat 2021.01.01.: 59777 £6). Ebbdl kifolyolag konnyen kiszamolhato, hogy a
népsiiriisége 556,26 f6/km? Ez az érték hazai viszonylatban elég magas. Ennek a meglepd
érteknek az oka, hogy Somogy megye lakossdganak, mintegy 20%-a koncentralodik a

varosban.
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A varost teljes mértékben atszeli a 67-es fout, amely Szigetvart és Balatonszemest koti
Ossze. Ez az ut az egyik legforgalmasabb utja Kaposvarnak, valamint ez az Ut szolgal majd a

késdbbiekben a Zselicbdl kitermelt faapriték fiitdmiibe szallitasanak utvonalaként (lasd 5.4bra).

1:80 000 7R

Uelmagyaraza

Ig Fltomi

== 67-es FOUt

Zselici erdd

Sources: Esri. HERE. Garmin, Intermap, increment P Corp.,
GEBCO. USGS, FAO, HPS, NRCAN, GeoBase, IGN.
175 35 Kadaster NL Drdnancew%urvey, Esri Japan, METI. Esri
. Km China (Hong Kong). (c} ®penStreetMap contributors, and
Hhon ANIC 1o mr Pt i

5. ébra: A Vizsgalati teriilet szemléltetd térképe

Forras: Sajat szerkesztést térkép

2.3.2. Kaposvdr energetikai helyzetének bemutatdsa

Kaposvar az energiahordozok felhasznalasdban igen széles spektrumot sorakoztat fel.
Az energiatermelést figyelembe véve a lakossagi melegvizet, illetve a tavhot (a varosi
felhasznalas mértékének id6beli valtozasat megfigyelheti a 6.abran) eddig két gazturbinas
motor segitségével Aallitottak eld. Ugyanakkor a varos geotermikus kutjaibol, s azok
termalvizkészletének igénybevételével termelnek ki gyogyvizeket és meleg vizeket a vérosi
uszoda, valamint a fiirdé/ élményfiirdd részére. A varos hataraban létesiilt egy 100 MW
beépitett teljesitményli napelemfarm, aminek az eldallitott villamos energia mennyisége

csaknem kielégiti a telepiilés teljes villamosenergia igényét (internet 8). Ez a hatalmas méretii

15



napelempark hazank legnagyobbika is egyben. Hasonloképen megujulokkal igyekeztek és
igyekeznek mind a mai napig kivaltani a primer energiaforrasokat a kaposvari cukorgyar
miikodtetéséhez is. Ez gy nyilvanul meg, hogy a cukorrépa feldolgozasa soran keletkezd
hulladékokbol, fermentalas soran biogazt allitanak eld. Ezzel a kampany idészakban, amikor
nagy mennyiségben torténik a feldolgozas olyan nagy mértékii gaz keletkezik, aminek
felhasznalasaval lehetséges az addig foldgazzal torténd ellatast bioenergidval helyettesiteni
(internet 9). A folyamatos fejlesztések sordn a kampanyiddszaki termeléskor a mérnokok
szamitasai szerint elegendd gaz fog keletkezni ahhoz, hogy nem csak a gyarat, de még a melasz
szaritd egységet, illetve a varosi fiird6t is fiiteni lehet majd azzal (internet 9).

A varos némely belteriileti részén, valamint a kiilvarosi teriiletein széles korben
hasznalnak fel szilard biomasszat tiizelési célra. A tlizel6anyagot a felhasznaldk altalaban a
SEFAG Zrt.-t61 vagy valamelyik alvallalkozojuktol szoktak beszerezni. Ezen biomassza

mennyiség dontd hanyadat is a Zselicbdl termelik ki majd értékesitik a vevOk szamara.
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6.abra: Lakossag altal felhasznalt tavhOszolgaltatas mértékének valtozasa Kaposvaron, GJ
mértékegységben kifejezve

Forras: Kozponti Statisztikai Hivatal (Internet 12)
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3. Anyag és modszer

A kutatomunkam soran elsGsorban a témahoz illeszkedé szakirodalmakat kerestem,
majd azokat dolgoztam fel, illetve a 314/2005-6s kormanyrendeletet tanulmanyoztam, ami
utmutatoként szolgal a tiizelésicéli biomassza felhasznald ilizemekre vonatkozd telepitd
tényezoivel kapcsolatban. A szakmai publikaciok elemzése utan a kaposvari fiitémi kapcsan a
Debreceni Egyetem szabalyainak megfeleld modon készitettem mélyinterjukat. Az interjl
alanyai a Fitomi engedélyeztetésében, 1étesitésében, késobbi lizemeltetésében, valamint az
alapanyag folyamatos mennyiségének szolgaltatisban szerepet vallalo egyének voltak.
Gondosan osszeallitott kérdéssort készitettem az alanyok szamara. Ezeket a kérdéskoroket
minden személyhez egyesével allitottam 6ssze oly modon, hogy a megkérdezetteknek a flitdmu
milkodésében/mitkodtetésében betoltott feladatkoreikhez kapcsolodtak azok. A valaszok
segitségével, pedig még szélesebb belatasra tehettiink szert a hazai biomassza tiizelési

energiatermelés vilagéba.

3.1. Az interjikészités menete

A mélyinterjaim készitésekor Mayer Annamaria modszertanat vettem at (Internet 5).
gy tehat az altala meghatarozott hierarchikus sorrendet kovetve készitettem el a sajat
interjiimat. Ennek megfeleléen elsdsorban a szakirodalmakat olvastam el a valasztott kutatasi
témamhoz, amiknek segitségével mélyebbre hatd ismereteket sajatithattam el. Miutan a
szakmai mivek tanulmanyozasaval végeztem, felkerestem azokat a személyeket/vallalatokat,
akiknél szert szerettem volna tenni az ¢ ralatasukra, informacidikra a dolgozati téméam gerincét
képezd kaposvari Zold Fiitdmi kapcsan. Az interju alanyokkal valo sikeres kapcsolatfelvétel
utan Osszedllitottam az interjuk kérdéseit. A kérdéssorok felallitdsa soran torekedtem az
egymast nem fedd kérdések megfogalmazasara. Az interjuk elsé kérdése soran minden esetben
az alanyoknak a flitémiih6z kapcsolddasanak megértésére iranyult. Ezt kovetden a kérddivek
egyharmada az altaluk végzett munkanak értelmezését volt hivatott felderiteni. Majd
személyenként eltéréen mas irdnyultsagi kérdéseket tettem fel, amik sordn a biomassza
hasznositd létesitmény miiszakibb paramétereire, tlizeldanyag ellataséara, illetve rendszeres
feliilvizsgalatara vonatkoztak. Fontos megjegyeznem, hogy ezek az interjik nem

attitidfelméréstiek voltak, hanem sajat ismereteik alapjan megfogalmazott valaszokat kellett
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adniuk. Ezt kdvetden leegyeztettiikk az interjuk helyeit és id6pontjait. Ezutan torténtek meg az
interjuztatasok.

Els6ként a Somogy Megyei Kormanyhivatal egyik munkatdrsaval készitettem interjut,
melyben a biomassza flitémi engedélyeztetési folyamatairdl egyeztettiink, valamint az elézetes
vizsgalatokrol, azok hivatalos menetérol és eljarasmodjukrol. Tobb izben kitértiink arra is, hogy
milyen feltételeknek kell megvalosulniuk ahhoz, hogy a létesitmény esetében a tovabbi
munkalatok folyhassanak, illetve, hogy az energiatermelés megkezdddhessen. Nem mellesleg
arrdl is tettem fel kérdéseket, miként érinti a konkrét, €s a hozza hasonlatosan nagyszabasu
beruhazasok a kormanyhivatalt.

Tobbek kozott a SEFAG Zrt. munkatarsaval vettem fel a kapcsolatot, s kérdéseket
tettem fel a biomassza kitermelésérdl, a lakossagi tlizifarol, illetve a kaposvari iizemnek valo
faapriték szallitasarol. Kérdéseim vonatkoztak a Zselic erddségének érintettségérdl a beruhazas
kapcsan.

A késébbiekben a kaposvari Tavho és vagyonkezeld Zrt. munkatarsaval is folytathattam
interjut. Ez alkalommal a teljes projekt folyamatat megosztotta velem a kezdetektdl egészen a
beruhdzas lezarulasaig. Az illetd eldzetes megegyezés alapjan hangfelvételt is készithettem az
interji kozben. A beszélgetés soran olyan miszaki dolgokra is kitértiink, mint a kazanok
mérete, teljesitOképességiik, vagy akar az tizemhdfok. Ezek mind fontos informaciok, amik nem
minden tdvhdszolgaltatd oszt meg.

Osszességében minden alkalommal hasznalhato informaciokat kaptunk kérdéseinkre,

melyek nagyban segitették a kutatdsomat.

3.2. A Kutatas elkészitéséhez hasznalt eszkozok

Az OTDK dolgozatom elkészitéséhez felhasznalt eszkozok koziil a szdveg
lejegyzeteléséhez és formdzasahoz a Microsoft Word 2019 Student verzidjat hasznaltam.
Hasonloképen alkalmaztam ezt a programot az interjuk kérdéssorainak megirdsara, valamint a
rdjuk kapott véalaszok rogzitésére egyarant. A grafikonokat, értelmezd abrakat, valamint a
SWOT analizisemet a kiilonbz6 adatokbol Microsoft Excel 2019 Student nevii tablazatkezeld
alkalmazas segitségével készitettem el. Az APA 6 stilust szovegkozi hivatkozasokat, tovabba
az irodalomjegyzék megfeleld formajat a Mendeley Desktop 1.19.8-as verzigjaval
eszkozoltem. Az interjikon készitett hangfelvételeket a Windows 10-es operacios rendszer alap

diktafonjanak segitségével rogzitettem a pontos atiratkészitéshez.
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4. Eredmények

4.1. A kaposvari Zold Fitomi megvalosulasanak és mitkodésének feltételei

4.1.1. Telepitdi tényezdk és az eldzetes vizsgdlatok

Ahogyan azt mar az el6z6 fejezetben is emlitettem, interjukat készitettem a Kaposvaron
ujonnan létesiilt Z61d Fiitdmi kapcsan, amelyek tobbek kdzt vonatkoztak a telepitdi tényezdkre,
valamint az elézetes vizsgalatokra is. Am ahhoz, hogy ezekre a vizsgalatokra érdemi sziikség
legyen, mar joval korabban meg kell tenni a beruhazas terveinek elkészitését. Amikor a
projektet elkezdik a tervezok, az els6 és legfontosabb 1épésben azt a helyet valasszak ki, ahol
ilyen 1étesitményi beruhdzas engedélyezett. Egyik interju alanyom a Somogy Megyei
Kormanyhivatal Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Hulladékgazdalkodasi Foosztaly
(roviditve: SMKH KTHF), Koérnyezetvédelmi Osztalydnak munkatarsa volt. Egyik kérdésem
arra vonatkozott, hogy milyen legfontosabb telepit6 tényez6i vannak egy fiitdmiinek, illetve a
kaposvari esetében milyen hierarchiaszintje volt a tényezdknek. Mint kideriilt a valaszabol, a
hierarchiaszinten beliil a legnagyobb hangsullyal a hely rendelkezik. A hely kivalasztasa
befolyasolja leginkdbb az Gsszes tobbi tényezot, ez a legfontosabb. Fontos tovabba az is, hogy
milyen feltételekkel torténik a hely kivalasztasa. Hiszen nem mindegy, hogy erdéteriilet
érintett-e, ahogy az sem elhanyagolhato, hogy milyen telepiilésrendezési feltételek adottak az
adott helyen. Vagyis a kivant teriilet, ahol a projektet tervezik megvalodsitani az lesz a telepités
szempontjabol az elsd és egyben a legmeghatarozobb tényezd. A kaposvari Tavhdszolgaltato
¢s VagyonkezelO Zrt. munkatarsa is megerdsitette ezt a vele folytatott interju soran. Valamint
kiemelte, hogy a fitomii beruhazasakor is a hely kivalasztasa volt a prioritasok €lén.

Ez nem is szorul nagyobb magyarazatra, hiszen minden épitkezésnél fontos, hogy hol
is szeretnénk azt megvaldsitani. A hely altal, ugyanis tobb tényezdének is ki van szolgaltatva a
beruhdzas. Gondolva itt minden olyan természeti adottsagra, ami miatt versenyképességét is
negativan érintheti, s ez ellen nem lehet tenni. Ilyenek lehetnek akar, a lapos teriiletek,

természetvédelem ala esd helyek is.

A hely kivalasztasait kovetden a beruhazast szorgalmazé iigyfeleknek a
munkafolyamatok tovabbi engedélyezéséhez sziikséges egy elbzetes vizsgalat (EV)

lefolytatasa. Az EV-rdl is tettem fel kérdéseket az interju soran, ami arra vonatkozott, hogy
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milyen vizsgalatokat szokés késziteni eldzetes vizsgalat alkalmaval egy fiitémi és egy egyéb
beruhdzas esetében (pl. naperdmii park létesitésnél). Azt fontos megjegyeznem, hogy az
elézetes vizsgalat (EV) tartalmi kovetelményeit a 314/2005. Korm. rendelet 4. szamu
melléklete tartalmazza. Ideértve a levegdmindségi, zajvédelmi, hulladékgazdalkodasi, taj-és
természetvédelmi, foldtani kdzeg védelmi €s vizvédelmi vizsgalatokat és az éghajlatvédelmi
értékelést. Mondhatni az alapvizsgalatokat. Az interju beszélgetés kdzben az SMKH KTHF
munkatarsa elézetes ismereteimet azzal bdévitette, hogy az eljardas soran az alap
kornyezetvédelmi vizsgalatok mellett el kell donteni, még kiket sziikséges bevonni az eljarasba
(erdészet, népegészségiigy, foldhivatal, talajvédelem, 6rokségvédelem). Kiemelte, a viziigyi
hatosag bevondsa a vizsgdlatokba mindig kotelezd. Természetesen a beruhazastol fiiggden
vannak fajstilyosabban vizsgalandé tényezok. Példaul a fiitdmii esetében egyértelmiien a
levegdvédelmi, hulladékgazdalkodasi vizsgalatok a legfontosabbak. Valaszat még annyival
egészitette ki, hogy amennyiben az EV sordn nem egyértelmii, vagy zavaros eredmények
jonnek ki végeredmény képen, az esetben mar egy komolyabb vizsgalati eljarast kell lefolytatni,
ami nem mas, mint a kdrnyezeti hatasvizsgalat (KHV). Ez ugyan gy lehetséges abban az
esetben, ha a megbizd elézetes vizsgalat elétt egybol kéri a KHV lefolytatasat. Abban az
esetben, mikor mindent rendben talaltak, s megfelelonek itéltek a vizsgalatok lelezarasa utan,

engedélyt adnak a tovabbi munkalatok folytatasara.

Az interji folyaman sz esett arrdl, miként mentek végbe a kaposvari flitdmii esetében
a létesitést megel6z6 vizsgalatok. El0szor is beérkezett a megkeresés a Kormanyhivatalhoz,
ami az el6zetes vizsgalat lefolytatasa iranti kérelem volt. A Kormanyhivatal megvizsgalta, hogy
a tervezett biofitomi 1étesitése és mikodése megfelel-e a zajvédelmi, levegdvédelmi, foldtani
kozeg védelmi, vizvédelmi, illetve taj-és természetvédelmi kdvetelményeknek, tovabba kérte
az orokségveédelmi, erddvédelmi, talajvédelmi és kozegészségligyi hatosag szakmai véleményét
is ezzel kapcsolatban. A 314/2005-6s kormanyrendeletnek megfeleléen a vizsgalat utan a
Kormanyhivatal megéllapitotta, hogy kornyezetvédelmi engedélyezést kizaré ok nem meriilt
fel, nincs sziikség KHV készitésére. Vagyis a beruhazas ténylegesen megkezdddhetett azon a

terlileten, ahol azt kivantak is kezdeményezni.

4.1.2. A Zéld Fiitomt tiizelbanyaga

Mivel a flitémili egy szilard biomasszat hasznositd tdvhdszolgaltatdo egységként fog
funkcionalni, ezért a tiizeldanyaganak ellatasat folyamatosan biztositani kell termelése idején.
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Ezt a feladatot a SEFAG Zrt. hivatott ellatni, akivel a tdvhdszolgaltaté hosszl idejli szerzodést
kotott. A Zold fiitdmi tiizeld anyaga (dertilt ki a kaposvari Tavhdszolgaltato és Vagyonkezeld

Zrt. energetikai mérnokével folytatott interju soran) G50-es (lasd 7.4bra) méretli faapriték lesz.

7. dbra: Szemléltetd kép, a G50-es faapriték méretérol

Forras: https://juskufa.hu (Internet 11)

Ennek kovetkeztében a fafaj nem jelentésebben szamit, viszont anndl inkabb helyezddik
hangstly a levéltomeg minél kisebb mértékére, illetve a tiizeldanyag nedvességtartalmara. Ezt
interjija kozben megerdsitette a SEFAG Zrt. munkatarsa is. A kelld biomasszat tehat a Zselic
SEFAG Zrt. altal kezelt teriiletérdl (megkozelitélegesen 85 ezer ha) fogja a Somogyi erdészet
kitermelni, feldolgozni és szallitani is a szerzddés szerint.
Mind két fél interjuik kdzben kijelentették, hogy energetikai iiltetvények 1étesitésével, illetve a
fan kiviil mas tiizel6anyaggal (példaul: energia naddal, -fiivel, varosi zoldhulladékkal sth.) nem
szamolnak sem most, sem a jovOben. Tovabba varosi zoldhulladék felhasznalasat sem vették
szamitasba, mert ahhoz teljesen mas tervezések és berendezések sziikségeltetnének.

Az éves biomassza igénye a flitémiinek 22600 tonna/év a tervek szerint — tette hozza
a Tavhdszolgaltatd energetikai mérndkéneke az interji soran. Ez hazai viszonylatban kevésnek
mondhatd, de hozza kell azt is tenniink, hogy a létesitmény csak a fiitési idszakban lesz
hasznalatban. Ez azt is jelenti, hogy az 4tmeneti id6szakokban mar biztosan nem fog 100%-0s

mértékben tizemelni.
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4.1.3. A biomassza hasznositdsa a Zéld Filitémiiben

A fiitémi alapteriilete, mintegy 772 m?, amihez még tartozik egy napi faapriték tarolo,
ami 259,05 m2-es alapteriiletdi, illetve még egy heti tarol¢ is, amely egészen pontosan 679,75
m? (lasd 1.tAblazat). A fiitdmi{ az eldzéekben emlitett dendromassza mennyiséget két
(egyforma) kegymassal szembeforditott kazan fogja eltiizelni. A kazanok egyenként 7,5 MW/h
leadasara képesek (két kazan egyiittes mikodése soran 15MW/h), amit rostélyos tiizelési
technika segitségével fognak tudni elérni 88-91%-o0s hatasfokkal (Internet 13). A biofiitdmi
szabalyozasi tartomanyat 30-105% (lasd 1.tablazat) kozottire tervezték a mérnokok. A
Tavhdszolgaltatdo és Vagyonkezeld Zrt. munkatarsa ugy szamolt be az interjujaban, hogy a
létesitményben ilizemszeriien tobb fazisu/lépcsOs levalasztas fog miikddni, annak érdekében
nehogy meghaladjak az eldirt levegdvédelmi kibocsajtasi értékeket. Ennek ezkozlésére egy
ciklonlevalasztot, illetve még elektrofiltert is fognak alkalmazni. A héfok tartdsa érdekében
pedig tobb helyen levegot fognak befiijni, aminek hatasara elég a fiistgdz. A tliztér héfokanak
altalaban 830-900°C kozott kell lennie, mig a tavhot szallitd viz esetében ennek 90-103 °C (l1asd
1. tablazat) foknak. A méretezési h6foklépcsd 130/80 °C (lasd 1. tablazat), aminek megfeleléen
az lizemi nyomasat 12 bar-ra tervezték. A tavfiitési vezetékpar 2xDN300/@450 méretii (lasd 1.
tablazat), aminek anyaga mianyag kopenycsoves, elére szigetelt acélcs6, szigetelésének

anyaga pedig kemény PUR-hab (Internet 13).

4.1.4. Az elégetett biomassza égéstermékeinek kezelése

A fitomiiben elégetett biomasszabol, mint égéstermék, hamu keletkezik. Ebbdl a
hamubol kétfajtat kiilonboztethetiink meg. Az egyik ilyen hamu az kiesik a tliztérbdl. A masik
hamufajta pedig felszall és a fiistgazbol levalasztasra keriil. Mind a kettd esetében ugyan az az
eljarasmod van életben. Miszerint ezek az anyagok zart konténerekbe helyezddnek, s majd
utdna, mivel ezek nem mindsiilnek veszélyes hulladéknak, egyszerien a hulladéklerakokba
lesznek tarolva. A Tavhdszolgaltatd és Vagyonkezeld Zrt. munkatarsa azt is hozzatette az
interjuban, hogy dolgoznak a felhasznalasi lehetdségeken, mint bizonyos talajszerkezetli
foldeken valo hasznositas a miitragyazas mértékének csokkentése érdekében. Egyeldre azonban
érdemi eldrelépés nem sziiletett eziigyben, bar meglehet ez hamarosan valtozni fog, ugyanis a

miitragyak felvasarlasi ara drasztikusan emelkedett az elmult idékben.
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4.1.5. A fltomi monitoringrendszere és periodikus ellendrzése

A fitémi a technika segitségével, mondhatni feliigyeletmentessé valik. Ezt ugy kell
értelmezni, hogy nem helyben torténik majd az iranyitas, illetve az adatok megfigyelése, hanem
a kozpontbol zajlik majd a monitoringozas. Ez ugy valdsulhatott meg, hogy a kézmivek
(tavhocesovek) kiépitésével egyidejilleg egy optikai szalat is telepitettek ugyanazon a
nyomvonalon (tervezetten 1900 méter hosszan). Az optikai kabel FVE 4X12B MONO Corning
tipust, a védécsovének méretei 2x40x3-as, anyaga pedig PE T040/300m (Internet 13). gy a
flitdémlibol érkezd adatokat egy program segitségével barki lathatja, akinek van hozzaférése a
rendszerhez (rendszer jogosultsag koteles). Ezt megerdsitette az interjiiban a Tavhészolgaltato
¢s Vagyonkezel6 Zrt. munkatarsa, valamint a Kormanyhivatal szakembere egyarant.

Ugyanakkor ezt az energetikai létesitményt is, mint minden mas ilyen kalibertit,
kotelez6 periodikus ellendrzések mellett folytathatjadk a termelést. Itt gondolva a
kormanyhivatali szervek ellenérzési feladataira. Az SMKH KTHF munkatarsa az interju soran
osztotta meg velem, hogy milyen jellegli és milyen 1d6kozl ellendrzési feladatok terhelik a
hivatalt a fitdm kapcsan. Valasza alapjan évente kell levegévédelmi és hulladékgazdalkodasi
adatszolgaltatast benyujtania a fliitdmlnek. Harom évente pedig sziikséges a 1égszennyezd
pontforras (kémény) kibocsatasat méréssel ellendrizni és igazolni a hatarértékeknek vald
megfelelést. Természetesen a biomassza hasznositd tavhoészolgaltatdé egység mérndkeinek is

folyamatosan figyelnie kell miikodés kozben a hatarértékeknek valdé megfelelést.

4.1.6. A fiitémii vdrhaté hatdsa Kaposvdrra.

Az eddigi kutatas alapjan a biomassza hasznosito 1étesitménynek a varosra gyakorolt
hatasait egy SWOT analizis (lasd 8.4bra) formajaban kivanom bemutatni. A SWOT analizis
esetében a projekt erdsségeit, lehetdségeit, veszélyeit és gyengeségeit veszem sorba, majd
azokat kiértékelem. Ezt a mddszert els6sorban a projektmenedzsmentet folytatd cégek szoktak

alkalmazni, de esetiinkben is egy praktikus €s szakszerli elemzést lehet vele végrehajtani.
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Erésségek Gyengeségek
Csokkend UHG és egyéb Még nem volt prébailizem

légszennyezd anyag Tavolsag a kozponttdl

Import energia mérséklés |Belvarosi lakasokra terjed ki
Fenntarthatdsdag és Felhasznalékor bbvitése
gazdasagossag esetén nagyobb koltségterhek

Uj munkahelyek
Relativ kis mennyiségli fa

LehetGségek Veszélyek
BGvitheté méretek Optikai szal sériilés
Hamu hasznositds Program meghibasodas

Ejszakai biomassza széllitas |Szoftver tilterhelGdés
Alapanyagdr csokkentés Aramszolgaltatasi hibak
Energetikai liltetvények Tavh6cso sériilés

SEFAG Zrt.-t6l vald fliggés

8.4bra: SWOT analizis a biomassza flitdomii Kaposvarra gyakorolt hatasarol

romror

Forras: Sajat szerkesztésii abra

Erdsségek:

A futémi lizemeltetésével a foldgaz felhasznalas mértéke igen jelentds mennyiséggel
csokkenni fog a varosban, hiszen a Iétesitménnyel kivanja Kaposvar vezetése a fiitési
id6szakban a tavhoét eldallitani (eddig ezt foldgéazzal tették). A kivant energia mennyiséget
szilard biomasszabodl, pontosabban faapritékbol fogjak biztositani, ami mondhatni, hogy
helyben is eldallithato és a hozza sziikségeltetett fa alapanyag is helyi erdobdl szarmazna, ezért
a fosszilis energiahordozok iranyaban mar meglévo fiiggdséget is csokkenteni lehet.

A beruhdzassal Kaposvaron 57% mértékben tudjak kivaltani a foldgdzt, ami évente
megkozelitdleg 646 millio forintos koltségsporolast jelent (2022.02.22.-ei foldgazarral
szamolva), mivel igy az energiat 61%-kal kevesebb t6kébdl tudja abszolvalni a
tavhdszolgaltatds a hdenergiat, Kaposvar lakoi szamara. A jelen kutatas készitése kdzben
elmondhatd, hogy a foldgdz vilagpiaci, de foként hazai ara igen nagy mértékben névekedett
Tovabba nem mellékesen zold energia révén még a kvotak miatt jaro biintetések aldl is mentesiil
a véros (Internet 7).

A fitémi lizemeltetésére, a tiizeldanyag beszerzésére, a hdeldallitds és értékesités
koltségeire vonatkozd pontos gazdasagi szamitasi adatok az lizleti titok mindsége miatt sajnos
nem lehetséges. Ennek fényében azonban éltaldnos informaciok felhasznaldsaval néhany

kozelité eredményt mutatd becslést végeztem. A hasznositani kivant biomassza mennyiségének
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mértéke, a kaposvari fitdmiinek (22600 tonna/év) realisnak és viszonylag jonak mondhato.
Hasonlé mértékben haszndl fel (ardnyaiban) tiizelési célu biomasszat a Miskolcon miikodd
tavhészolgaltatd egység i1s. Ez a létesitmény 3 MW hdenergia kinyerésére, 4500 tonna
mennyiségli apritékolt fat éget évente (Internet 10). Ez azt jelenti, hogy 15 MW esetében
kortlbeliil 22500 tonna/év lenne aranyosan felszorozva.

A beruhazas esetén kiilonos figyelmet forditottak a tervezok annak érdekében, hogy a
karosanyagok mennyisége az energia termelése soran minél kisebb mértékii legyen, ennek
abszolvalasa céljabol a flitdbmiiben tobb 1€pcsds levalasztas torténik. A levalasztasok soran igy
a kibocsatott részecskék, illetve karosanyagok mértéke megfelel a kormanyrendeletben eldirt
normdknak. Mivel ez méar modern technika, s minden elemében megfelel az eurdpai
jogszabalyozéasnak, valamint a tlizel6anyag, a jo tervezésnek koszonhetden fentarthatod
energiatermelést tesz lehet6vé ezért, hossza idétavon keresztiil fentarthatova valik a beruhazas.

A komplexum folyamatos biomasszaval torténd ellatdsdhoz, tovabba annak
betaplalasdhoz a rendszerbe és a faapriték széallitmanyozasdhoz mindig sziikség lesz
munkaerdre. Marpedig ezek fényében ez a projekt munkahely teremtdnek és hosszitavi biztos
munkalehetdségnek is szamit a térségben. Az eddig is az erdészeti vallalatnal dolgozdk, pedig
folyamatosan kapnak munkalehetéséget a biomassza mennyiségének eldallitasara. A
Tavhoszolgaltatd és Vagyonkezelé Zrt. energetikai mérnoke azt mondta, hogy a projekt
jelentdsége, hogy helyi alapanyagbol torténik az energia eldallitasa, vagyis a SEFAG Zrt.-t
ezzel is tamogatva, hiszen 6k igy egy stabil hosszatava (egyelére 10 éves szerzddéssel, de ez
még barmikor meghosszabbithatd) felvasarlok lesznek. A munkaerd, aki Kitermeli a biomasszat
¢és az, aki felhasznalja, az is helyben marad ezaltal. Innen nézve pedig ezek mind a helyi

gazdasagot er6sito folyamatok.

Lehetdségek:

A mar szinte teljesen kész allapotban 1évé fitdbmiinek méretei, a telekrajz alapjan
lIényegesen bévithetdek is. Ebbe beletartozik a heti, illetve a napi tarolo mérete (lasd 1.tablazat),
a flitéml kazanhazanak, valamint bizonyos eseteben akar a beépitett kapacitasi méreteit is
lehetséges novelni. Ennek kdvetkeztében nagyobb felhasznalokort is lehetne hozza csatolni.
Amennyiben olyan hdfelhasznalok is csatlakoznénak a rendszerhez, akik kordbban is szilard
tiizelés felhasznaldsaval allitottak eld sajat résziikre a sziikséges hdmennyiséget, [ényegesen

kisebb kornyezetszennyezést/kornyezetterhelést eredményeznének. Fontos tényezd, hogy a
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fitdmi kibocsatasa egyetlen helyen torténik, teljesen modern és a meghatarozott idonként
elvégzett monitoringozds mellett, a legjobb miiszaki hatasfokon, a leghatékonyabb
tiizeléstechnika felhasznalasaval. Az egyéni szilardtiizelés esetében eltérd hatasfoku,
kiilonb6z6 muszaki allapotd  lokalisan  szétszort kazanok, fajlagosan nagyobb
kornyezetterhelést jelentenek a kdrosanyag kibocsatas szempontjabol, mint a fiitdmd.

Az biomassza hasznositd 1étesitmény lizemideje alatt torténd faapriték égetése soran
keletkez6 égéstermékek, jelen tanulmany elkészitésének ideje alatt, lezart tarolokba tétele,
valamint szeméttelepen torténd elhelyezése fog megvaldsulni. Azonban a mérnokok
folyamatosan igyekeznek megoldast talalni a hamu hasznositasara. Tobb izben felmeriilt, hogy
mezOgazdasagi felhasznalasra alkalmas lenne az égéstermék bizonyos talajszerkezetek
esetében. Mindazon altal mostanaig érdemi valtozas nem tortént a pernye alkalmazasanak
kérdéskorében.

A biomasszanak napi tobbszori szallitmanyozasa a 67-es féuton (lasd 5.4bra) keresztiil,
meglehetdsen leterhelden hathat az utburkolatra, valamint a forgalomra egyarant. Valamilyen
szinten ez elkeriilhetetlen egy ilyen projekt kapcsan. Viszont a forgalom akadélyozéasanak,
illetve terhelésének csokkentésének egyik jarhato utja lehetne az éjszakai szallitmanyozas, amit
elsésorban a tulméretes rakomanyok esetében bevett modszer alkalmazni.

Egy gazdasagi szempontu lehetéség lehetne, ha a biomassza arat csokkenteni lehetne a
flitéml szamara. Ennek hatdsara ugyanis még olcsobban, gazdasagosabban lehetne eldallitani
a lakossag, illetve a felhasznalokor szamara a hdenergiat.

A fiitéanyag ellatas biztonsdganak novelése érdekében a varos kozigazgatasi teriiletén
érdemes lenne sajat alapanyag készletet létesiteni. Ezt konnyen lehetne abszolvalni akar
tobbféle moédon. Elsdként akar fasszaru energetikai iiltetvényekkel, amiket gondos és szakszeri
telepitéssel, majd hasonld mértékii szakképzetséggel gondozni. Ez 4ltal helyben is lehetne kvézi
egy vagy akar tobb helyen is ilyen tartaléka a varosi flitémiinek. Masodik ilyen lehetdség az ha
a létesitményben varosi zoldhulladék hasznositasat is lehetévé tennék, mivel ezéltal a varosi

parkokbol, esetleg kiilteriileti zartkertekrdl szarmazé biomasszat is fogadni tudnd a flitémii.

Veszélyek:

Mivel a flitémii ugynevezett feliigyelet mentes biomassza hasznosito 1étesitmény lesz,
ezért a mérnokoknek egy folyamatos hozzaférést biztositd rendszert épitettek ki, amelyet egy
optikai szalon keresztiil kotnek Ossze a kozponti szerverrel. Ennek segitségével lathatjdk a

kimend adatokat a szakemberek. Viszont veszélyt jelenthet, ha ez a kébel/vezeték valamilyen
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sériilést kap, vagy szenved barmilyen okbdl kifolyolag, a kiépitett infrastruktura teljes
szakaszanak egyik pontjan. A kimarad6 adatok miatt a rendszer sériilhet, karokat szenvedhet
el, aminek bekovetkeztével akar stlyos kovetkezményei is lehetnek.

Hasonloképen rejthet veszélyeket annak a programnak a meghibasodasi lehetdségei,
amely a hozzaférést biztositja a rendszerhez, valamint az adatokat megjeleniti. Ennek
meghibasodasa ugyancsak tovabbi veszélyforrasként lehet jelen a biomassza hasznositasi
idészakban. Szorosan ehhez kapcsolhat6 az a lehetdség is, amikor a szoftver talterhelté valik.
Ennek megjelenési formai kozé tartozik a rendszer lassulasa, lefagyasa. Ezek a lehetdségek nem
csak bosszantoak, hanem igen veszélyesek is, mivel ezen tulajdonsdgok bekdvetkeztével
nehezebben téltddnek be az eredmények, adatok.

Ugyan csak hibalehetéség lehet egy esetleges aramkimaradas, aminek kovetkeztében a
keringgetd szivattyuk leallhatnak. Ebbdl fakadoan a csdhalozatban megndvekedhet a nyomas.
Ennek igen nagy veszélyessége van. Azonban mérséklése feltételezhetden, viszonylag
egyszertien eszk6zolhetd generatorok segitségével.

Nagy karokkal jarhat, ha a tavhot szallitd csérendszere valamilyen okbol kifolyolag
megsériilne. Ezaltal folyamatosan hoét vesztene a rendszer. Valamint a javitds is idoben
elhuzodhat, ami, ha a miikodési idészakon beliil jelentds problémat okozhat a rendszerre csatolt
lak4sokban €16k szamara.

Veszélyként foghato fel az a tény is, hogy a fitémiibe valé biomassza kitermelését és
szallitast teljes mértékben csak a SEFAG Zrt. latja el. Ez azért lehet probléma, mivel nincsen
tobb tartaléka a nyersanyagellatasra a tavhdszolgaltatd egységnek, s ezaltal kiszolgaltatott
helyzetbe, vagyis egy fiiggd viszonyba keriil az erdészeti vallalattal szemben. Amennyiben
esetlegesen valami probléma meriilne fel az ellatdas barmelyik folyamata kdzben (szallités,
apritas, kitermelés), az hosszabb idétavlatban részleges vagy rosszabb esetben teljes leallast

eredményezhet a bioflitdmii szdmara.

Gyengeségek:

Az els6 és a legnagyobb gyengeség, ami jelen tanulmény elkészitésekor fennall, hogy
még nem volt probatlizeme a flitdmiinek. Ez egy olyan gyengeségi tényez0, mely a tanulmany
elkészitését kovetden (tervezetten 2023.01.15.-én), amennyiben minden a tervek szerint
rendben megy majd, akkor a SWOT analizis, mas pozitiv részéhez keriilne at.

A gyengeségek egyike, hogy a szakirdnyitdsi kozpont a biomassza hasznositd

létesitménytd]l viszonylag tavol helyezkedik el. Ebbdl kdvetkezden az optikai szalat igen
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hosszan lett végig telepitve Kaposvaron, az ttburkolat mentén, a felszin alatt. Ezzel a tavoli
vezérléssel és hossza optikaiszallal jelentdsen megnovelve a meghibasodasok lehetdségét
térben és mennyiségben.

Az egyik legfontosabb gyengesége a beruhazasnak, hogy foként a belvarosi tarsashazak
lakoi élvezhetik a biomassza tiizeléssel nyert hoenergiat. Ugyanakkor azok, akik még szerettek
volna racsatlakozasi engedélyt kérni a rendszerre, tobbnyire mar nem kaptak jovahagyast, mert
a tavhorendszer kapacitdsanak méretei ezt mar nem tették lehetdvé. Bar a jovében még
bévithetd lehet a komplexum, illetve tartozékainak minden része, mégis egyel6re a mar ismert
teljesitménnyel fog mikddni.

Az eldbbi gyengeségi tényezd masik oldalrél megkozelitve is felfoghato annak. Itt arra
kell elsésorban gondolni, hogy ha a fiitdmi bdvithetd kapacitdsai révén tovabb emelkedne a
felhasznalok kore, az folyamatosan névekedd koltségekkel jarna. Ennek magyardzata igen
egyszerti hiszen, ha nagyobb teljesitményt szeretnénk elérni, ahhoz tobb nyersanyagra van
sziikség, aminek eldallitasat €s szallitmanyozasat is akkor nagyobb mértékiire kellene névelni,

igy azok koltsége is aranyosan novekedne.

4.1.7. A fiitomi miiszaki adatainak ésszefoglaldsa

A fitéml miiszaki adatait egy tablazat formajaban foglaltam 6ssze, annak érdekében,
hogy konnyebben atlathatova legyen. A dolgozatban mar mindegyik adat szerepelt az
eredmények fejezetben. A tablazat az épitmények, kazanok, tavhévezetékek és az optikai szal

legfontosabb tudnivalo6it mutatja be.
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Kaposvari Zold Flitém( legfontosabb miiszaki adatai
Ftémd épulet alapterilete 772 m2
Napi tarold alapterilete 259,05 m2
Heti tarolo alapterilete 679,75 m2
Kazdnok szama 2db
Névleges hételjesitmény 15 MW
Szabalyozasi tartomany 30-105%
Hatasfok 88-91%
Kazdnok tizemi kilép6 h6mérséklete [108 °C
Névleges h6foklépcsé 110/80 °C
Méretezési héfoklépcsd 130/80 °C
Max lizemi nyomas 12 bar
Tavvezeték mérete 2xDN300/@450
Optikai szal védGcsé mérete 2x40x3
Optikai szal véd6cs6 anyaga PE T040/300m
Optikai kabel tipusa FVE 4X12B MONO Corning
Optikai kabel hossza 1900 m

1.tdblazat: A kaposvari Zold Flitdmii miiszaki adatainak dsszefoglalo tablazata

Forras: A Futdmii miiszaki leirdsanak adataibol (Internet 13), sajat szerkesztés
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5. Konkluzio

A kaposvari Zold Futdmii beruhazdsa mindenképpen eldre lepésnek szamit a véarosi
tavhészolgaltatasnak és ezzel egyuttal a felhasznalokorének is. Az eddigi fosszilis
energiahordozobol eldallitott hdenergia immar kornyezet kiméldbb, fentarthatobb,
gazdasagosabb megujulni képes szilard biomassza hasznositasabol szarmazhat. Kaposvar
2022.02.22.-es adatokkal szamolva mintegy 646 milli6 forintos koltségsporolast tud
abszolvalni, ugy, hogy a foldgaz felhasznalas mértékét 57%-kal tudja visszaszoritani, aminek
koszonhetden 61%-kal kevesebb 0Osszegbdl tudja eldallitani a hdenergiat a tavhorendszer
szamara (Internet 7 adataival). Ebbdl kovetkezik, hogy a foldgaz egy szdzaléknyi dra a szamitas
idején 368,22 HUF volt. Igy konnyedén kiszamolhatd, hogy a fosszilis energiahordozé
részleges kiszoritasa eldtt a varos évente 1502,326 millio6 HUF Osszeget fizetett ki a gazért. A
jelenlegi vilaggazdasagi események fényében ez napjainkban (2022.11.15.) ez még nagyobb
Osszegeket jelentene. Ennek fényében a kaposvari beruhdzas gazdasagi szempontbol elsd

megkozelitésben igazan kedvezd befektetésnek mondhato.
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6. Osszegzés

Napjainkban egyre inkabb novekedik az energiaigény ¢és az energiafelhasznalas mértéke
is ezaltal. Az eddigi energia ¢hség kielégitésére legnagyobb mértékben felhasznalt
energiahordozok nem csak hogy rohamosan fogyatkoznak, hanem felhasznalasuk altal még
felelosek a globalis felmelegedésért, és vele egyiitt a klimavaltozasért is. A megujulok viszont
segitséget tudnak nyujtani a vildgszinten egyre erdteljeseben novekvd energiaigényének
mérséklésében, valamint a technikai fejlesztésekkel egyiitt a karosanyagok kibocsajtasanak
csokkentését is megkonnyitik.

Az Eurdpai Uni6 szerencsére kiall a megujulni képes eréforrasok tudatos hasznositasa
mellett és szorgalmazzak azok elterjedését az egész kontinensen beliil és kiviil egyarant. igy
hazank is sikeresen tudja kamatoztatni mindazon erdforrasait, melyek ebben a kategdridban a
rendelkezésére allnak. Azonban Magyarorszag a felhasznalni kivant energiahordozo6inak dontd
hanyadat import forrasbdl fedezi, ami a jelenlegi kiilpolitikai eseményeket figyelembe véve
igen instabil helyzetiinek tekinthetd.

A szakirodalmi attekintésem soran végigvettem az daltalanos energiatrendeket a
vildgban, Europaban és hazai Iéptékben is. Kutatdsfeldolgozdsaimban alapvetden a hazai
megujuld energiaforrasok alkalmazasanak lehetdségeire, ezen beliil is legnagyobb hanyadban
a biomassza hasznositasara fokuszaltam. Osszességében elmondhato, hogy hazanknak igazan

nagy potencialja van a biomasszat tekintve.

A dolgozatom els6 célkitiizése, amire kerestem a valaszt az volt, hogy hazankban hol
vannak olyan teriiletek, ahol a biomassza feltételek megléte mellett fentarthatoan lehetne
tizemeltetni egy ilyen tavhészolgaltato komplexumot. Vizsgalatom soran a kaposvari flitémi
beruhazasanak példajan keresztiil mutattam be, hogy hazankban ahhoz, hogy egy ilyen
volumenii projekt l1étrejohessen, annak szdmos pontban megfeleld teriilet sziikséges. Nem
mellesleg kell egy olyan teriilet, ahol a biomassza mennyisége rendelkezésre 4ll, olyan
mértékben, hogy az hosszi idétavon keresztiil, megfeleld teljesitménnyel funkciondlni képes
legyen. Olyan teriiletbdl, ahol hazankban egy ilyen kaliberi 1étesitmény telepitése eredményes
és funkcionalni képes lehetne, szerencsére sok van. Foleg az erdésebb vidékek (példaul: Eszaki-
kozéphegység, valamint Dél- és Nyugat-Dunantal, Balaton-felvidék stb.) kdzelében volndnak
eredményesek a biomassza flitdmiivi beruhazasok szorgalmazéasa, mivel ezen energiatermeld

egységeknek ellatasara folyamatosan nagy mennyiségli flitdanyagot kell biztositani.
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Masodik célkitlizésem volt bemutatni, hogy milyen engedélyeztetésen keresztiil lehet
egy ilyen létesitmény beruhdzasat elkezdeni. Valamint ehhez kapcsolodoan milyen telepitoi
tényezoknek kell megfelelnie a komplexumnak. A kutatdsom soran gytijtott informéacidimmal
ezt gy kivanom megvalaszolni, hogy a létesitéshez sziikséges legfontosabb telepitd tényezoket
a 314/2005-6s kormanyrendelet tartalmazza. A benne megfogalmazott kritériumoknak minden
szempontbdl meg kell felelnie annak a kivalasztott helynek. Minden esetben a megfeleld
szerveknek vizsgalatokat kell végezniiik, hogy a beruhazds nem sértené ¢ meg a
korményrendelet altal meghatarozott felsdértékeket. Ahhoz tehéat, hogy Magyarorszagon
létesiilhessen egy biomassza hasznositd tavhdszolgaltatd flitdmi, a telepitési helyet kell
gondosan kivalasztani. Amennyiben a kivant telepitésihely megvan szdmos vizsgalat
lefolytatasat kell kérvényeztetni. Elsoként az elOzetes vizsgalatokat fogjak lefolytatni a
megfeleld szakemberek (t6bbek kozott a kormanyhivatal munkatarsai). Abban az esetben, ha
valamiért nem kielégitd eredményekkel zarulnak a vizsgéalatok, akkor az eldzetes vizsgélatnal
részletesebb elemzést sziikséges végezni, ami mar egy teljeskori kornyezeti hatasvizsgalat
szokott lenni. Ezen feliil még sziikségszerli késziteni egy hulladékgazdalkodasi tervet, amit
szintén ellendriznek €s vizsgalnak a megfeleld szakemberek. A vizsgalatok altal megfeleldnek
itélt eredmények utan lehet a tovabbi, példaul épitési engedélyeztetést lefolytatni.

Kutatasom harmadik célkitiizése volt bemutatni, hogy a 1étesitmény lizemelése milyen
paraméterek mellett, milyen hatast gyakorol Kaposvarra és a varos energiaellatasara.
Vizsgalataim soran arra a kdvetkeztetésre jutottam ezzel kapcsolatban, hogy Kaposvarnak, mint
megyeszékhelynek, Somogy megye lakossaganak kozel 20%-at latja el villamos drammal,
vizzel, és energiahordozokkal (példaul: hasznalati foldgazzal). A véaros kdzponti részein €16k,
akik eddig is részesiiltek tavhovel és hasznalati melegvizzel, most mar ezt nem fosszilis
energiahordozok kimeritésével kapjak ezt meg, hanem tisztdbb, hosszutdvon fenntarthato
modon meghjulobol, mégpedig szilard biomassza hasznositasa révén. Ez a varosnak
gazdasagilag pozitiv hatdsokkal is jar, mivel jelentds mennyiségii foldgazt tudnak kivaltani a
fitdmil lizemeltetésével. Valamint a megujulok hasznédlatdnak koszonhetéen nem csak a
villamos energia, hanem hdenergia termelésben is nagy elérelépést tett a varos vezetése a
fenntarthatosag iranyaba. Ezek hatasara pedig az EU-s normakat is tartani tudjak majd, amivel
a kvotakat sem kell megvennie majd a varosnak. Helyi gazdasagot erdsitve 11j munkaltatoként,
illetve hosszitdvii munkaadoként is szamba vehetd a beruhazas. Osszességében kijelenthetd,
hogy az atgondolt, koriiltekintden telepitett, fenntarthatd apriték tiizelésti flitdmiivek tovabbi

létesitésének van realitdsa és jovdje hazankban.
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