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Zoldenergia, klima, tarsadalom

GERGELY SANDOR — MAGDA SANDOR
Kulesszavak: zoldenergia, energiahordozok, fiités, faiiltetvény, foglalkoztatas.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

27 2

A zoldenergia (energetikai biomassza) elGallithaté elsGdleges, masodlagos és
harmadlagos biomasszabol. Els6ként a melléktermékeket és hulladékokat célszeri
felhasznalni, majd pedig a fas és lagy szaru céliiltetvényeken elgallitott zoldenergia-
hordozdkat. A hazai mezé- és erdégazdasagi melléktermék és hulladék energetikai
célra hasznosithat6 évi mennyisége 4,9-5,7 millié tonna kozotti, amely 40-50%-kal
tobb, mint az évente kitermelt tiizifa. A foldgazfiités kivaltasa a helyben keletkezett
és/vagy termelt zoldenergia-hordozokkal mar ma is gazdasagos, fGként abban az
esetben, ha telepiilési és/vagy kistérségi logisztikai kozpont kozbeiktatasaval torté-
nikazoldenergia-hordozok hasznositasa h6termelésre. Azéldenergia-hordozok sza-
balyozottkoriilmények k6zott torténd tiizeléses hasznositasakor keletkezett kornye-
zetterhelés toredéke a fosszilis energiahordozékénak. Az energetikai faiiltetvények
kedvezd hatast gyakorolnak a talajra, a vizre és alevegére is, de a biodiverzitast ille-
téen nem ilyen egyértelmi a hatasuk. A z6ldenergia-hordoz termelésének és hasz-
nositasanak tarsadalmi hatasai koziil kiemelkedik a foglalkoztatas sokrétii novelé-
sének lehetésége.

ZOLDENERGIA-HORDOZOK ES AZOK ATALAKITASA

I.abra
Biomassza-forrasok attekintése'

ELSODLEGES MASODLAGOS HARMADLAGOS
BIOMASSZA BIOMASSZA BIOMASSZA

® természetes vegetacio . -
3 * emberi telepllések szerves erede-

o szarazfoldi ndvények e allatvila, o . Lo
o v 8 : tl szilard és folyékony hulladékai
eerdd e gazdasagi haszonallatok Y .
, > , , * biologiai eredetii anyagokat fel-
erét o dllattenyésztés mellékter- o i o
L o s hasznalo iparok melléktermékei,
o legeld mékei és hulladékai

, R hulladékai
e vizben él6 novények

Az 1. dbran mutatjuk be a biomassza-  silehet§ségeit. Aharom legfontosabb nagy
forrasokat. termelési, hasznositasi teriilet: az égetés, a

A 2. dbran foglaljuk Ossze a zoldenergia-  motorhajtéanyagok céljara torténd, vala-
hordozokatésazokenergetikaihasznosita-  mint a biogaztermelés és hasznositas.

' A biomasszaforrasokrol, a magyarorszagi biomassza elsé felmérésérél, valamint tjszerd hasznositasarol tajékozodhatnak Lang
etal.: Abiomassza komplex hasznositdsanak lehetdségei cim@ konyvben (MezGgazdasagi Kiadd, Budapest, 1985). A szerkesztd.
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2.abra
Biomassza-alapu (zold)energia-hordozék és azok hasznositasa
BIOMASSZA ALAPU (ZOLD)ENERGIAHORDOZOK ES AZOK
HASZNOSITASA
fTuzeIe’ses hasznositasu energiahordozc’;k]
n 1
Melléktermékek és Célultetvények
hulladékok
[ Szantofoldi Gyimélcstermesztési ] Lagyszartak ]
[ Erdei, faipari Elelmiszeripari ] Fak ]

[ Szélészeti, boraszati

Telepiilési égethetd ]

hulladék
( Bio-hajtéanyagok ]
l |
n 1
Bioalkohol Biodizel
I Biogaz
(

Forrds: Magda S. — Gergely —Biro, 2011

»A biomassza, mint megajul6 energia,
illetve a biogaz azért kiemelkedGen fon-
tos, mert hazank egyik legnagyobb lehet6-
sége ebben a megijulo energiaban rejlik.
A megtjul6 energiaforrasok koziil jelen-
leg is a biomasszat hasznositjuk legna-
gyobb aranyban. A tovabbi lehetdségek ki-
aknézésa nagyban elésegitené Magyaror-
szag energiafiiggbségének csokkenését.”
(Magda R., 2011b)

A biomassza energetikai atalakitasanak
célja: kozvetleniil hasznosithat6 energia-
hordozé nyerése. Ezen beliil a cél lehet h6-
termelés, villamosenergia-termelés vagy
motorhajtbanyag elGallitisa. Minél keve-
sebb 1épésben torténik az atalakitas, annal
nagyobb a biomassza nett6 energiahoza-
ma, viszont ezzel egyiitt annél helyhez ko-
tottebb a nyert energia felhasznélasa. El-
lenben minél tobb 1épcsds az atalakités,
annal kisebb a nettd energiahozam, am
annal kisebb fokt a felhasznalas helyhez
kotottsége.

Az 4talakitasi modok koziil legegysze-
riibbatiizelés, amelyet dragitabrikettalas,
azonban csokkenti a szallitds koltsége-

it a tomorités révén, ugyanakkor a tiize-
1és automatizalasaban is elényt jelent (3.
abra). Bonyolultabb és fajlagosan koltsé-
gesebb berendezéseket kivan a gizositas
és a biogiztermelés. Legtobb atalakitési
1épcs6t a metanol-, etanol-, alkohol-, nové-
nyiolaj-termelés tartalmaz. Ennek a nett6
energiahozama a legkisebb, 4m az igy 1ét-
rehozott energiahordozé hasznositasi le-
het6sége a legszélesebb és a felhasznalé-
si helyhez kotottsége is a legkisebb foka.
Kornyezetvédelmi szempontb6l kieme-
lend6 a biogaztermelés, ami kifejezetten
csokkenti a kornyezetterhelést.

A HAZAI ZOLDENERGIA-
POTENCIAL HASZNOSITASA

A hazai zoldenergia-potencial kiakna-
zasa jelent8s szervezémunkat, beruhazast
kivanna meg, amit a hazai ipari lehet&sé-
gek kiaknéazasaval lehet(ne) megvalositani.
Arra nézve, hogy mekkora potencial marad
kiaknéazatlanul, illetve megy veszendGbe,
az 1.tablazat ad felvilagositast.

»Egyidejlileg fontos tisztazni, hogy elmé-
leti, konverzios, technikai, gazdasagi, vagy
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3.abra

A biomassza energetikai atalakitasanak célja és médja

Metanol-,

L etanol-,
Biogdz- alkohol-,
termelés novényiolaj-
termelés

Méd ==/ b ikettilds,
tiizelés
Cél Hoétermelés

v

v

(fiités, hiités)

Villamosenergia- |

Motor-
hajtéanyag

termelés

Forrds: Gergely, 2007

fenntarthat6é potencialrél van-e sz6, mert
koztiik tobb nagysagrendd eltérés lehetsé-
ges (ez részben magyarazat a kiilonféle kal-
kuléciok eredményeinek nagy szérodasara
is).” (Dinya, 2009)

Az 1. tablazatbol kitlinik, hogy legna-
gyobb zoldenergia-tartalékunkat a fel nem
hasznalt kukoricaszar és a gabonaszalma
jelenti. A kettd egyiitt évente 3,5-4,0 mil-

li6 tonnat tesz ki. Ebbdl a kukoricaszar ége-
téses hasznositésa kissé koriilményes na-
gyobb viztartalma miatt, de ezis viszonylag
kis koltséggel, illetve technolégiai Gjitasok-
kal megoldhat6. A szalméak, a napraforgo-
szar, a kukoricacsutka, a venyige és a fahul-
ladék jellemzGen alacsony viztartalmuaak.
Ezért ezek tiizeléses energetikai hasznosi-
tasdnak nincsen miiszaki akadalya.

l. tablazat
Hazai mez4- és erd6gazdasagi melléktermék és hulladék évi mennyisége?
, Energetikai célra
Evenként betakarithato endEllerdarm Al
Melléktermékek mennyiség,
milli6 t/év millié t/év PJ/év
Gabonaszalma (balas) 4,0-5,5 1,5 14,2
Kukoricaszar 7,0-10,0 2,0-2,5 20,2
Napraforgdszar 0,7-0,9 0,3-0,4 3,1
Gytimoélcsfanyesedék és szélévenyige 09-1,1 0,5-0,6 49
Erdégazdasagi hulladék 1,1-1,4 0,6-0,7 5,8
Osszesen 13,7-18,9 4,9-5,7 48,2

Természetesen a tartalékot csokkentet-
tilkabenem takarithaté hanyaddal és azzal
is, amely az allattenyésztés takarményoza-
si és almozasi sziikséglete. Sajnos az utob-

bi 20 esztendGben nem tortént lényegi val-
tozas a hazai mezG6- és erd6gazdasagi mel-
léktermékek hasznositdsaban. A helyzet
inkabb romlott, hiszen szamos allatfaj 1ét-

2 Az elsGdleges, masodlagos, harmadlagos biomassza-mennyiségek szdrazanyagra vagy mas kozos nevezdre atszamitva Gssze-
gezhet(k, lasd az 1. 14bjegyzetben emlitett orszagos felmérést. (A szerkesztd.)
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szama csaknem felére csokkent, ami az al-
mozasi és takarmanyozasi sziikségletet is
alapvet8en apasztotta. gy még tobb megy
veszendGbe, mint 15-20 évvel ezelGtt.

MODELLSZAMITAS INTEZMENYI
EPULET FOLDGAZROL HELYI
ZOLDENERGIAHORDOZO-
FUTESRE VALO ATALLITASARA

A 2. tablazatban mutatjuk be a
hészigeteletlen hagyoményos intézményi
épiilet éves fiitési idényre jutd logisztikai
kozpont, vagy helyi tarol6 1étesitési, tiizel6-
szer és kazancsere koltségeit.

Tekintettel a rendkiviil kedvez6 megtérii-
1ési jellemzGkre, okkal feltételezziik, hogy
az onkormanyzatok/intézmények részérdl
egyre nagyobb érdekl§dés lesz a foldgazfi-
tésrél zoldenergiahordozo-fiitésre valo at-
allasra. A 2. tablazat adatai ezt egyértelmi-
enalatamasztjak, hiszenegyhdszigeteletlen
hagyomanyos, 1000 m? alapteriiletd intéz-
ményi épiiletnél az atallas megtériilésiideje
logisztikai kozpont nélkiil, sz616venyige- és
gyumolcsfanyesedék-, apritéktiizelés ese-
tén 4,2 év, logisztikai k6zponttal mindosz-
sze 2,2 év. Faapritéknél logisztikai koz-
ponttal 2,1 év, logisztikai kozpont nélkiil
3,8 év. Szalmanal logisztikai kozpont nél-
kiil 4,6 év, ahogyan azt a kés6bbiekben ki-
fejtjlik, a szalmatiizelésre valo atallasnal a
jelenlegi technoldgiai feltételek kozepet-
te nem célszerti kiilon logisztikai kdzpon-
tot 1étrehozni. A fapellett vagy fabrikett
megtériilési ideje logisztikai kdzponttal 20
év, anélkiil 28,5 év. Nem fér hozza kétség,
hogy ezt a megoldast ma még nem célsze-
rii valasztani.

A 3. tablazatbol lathato, hogy érvényesiil
alogisztikai kozpont el6nyos hatasa, amit a

kedvez6bb megtériilésiidGkis alatamaszta-
nak, hiszen a sz616venyige-, gyiimolcsfanye-
sedék-, apritékfiitésre torténd atallasnal a
megtériilési id6 logisztikai kozpont nélkiil 8
év, logisztikai kozponttal 6 év. Faapritéknal
logisztikai kozpont nélkiil 7,6 év, illetve lo-
gisztikai kozponttal 5,9; a fapelletnél a meg-
tériilési id6 mindkét esetben tdl van az ész-
szer(iség hatarain, hiszen logisztikai koz-
pont nélkiil 67,3, mig logisztikai kozponttal
58,7 év. A fapellett, fabrikett megtériilési
mutatoja azt bizonyitja, hogy jelenleg a fold-
gaznak nem alternativija ez a két tiizel6szer,
annak ellenére, hogy kezelni, szallitani, fel-
hasznalni kényelmesebb, mint a vizsgalt
tobbi zoldenergia-hordozot. Jelenleg tehat
hazai viszonyok kozott a fapellett-, fabrikett-
tiizelésre val6 atallas nem gazdasagos, azon-
ban a foldgaz tovabbi dragulasa arnyalhatja
ezt a helyzetet. De csak abban az esetben ja-
vulhat a fapellett, fabrikett tiizelésének gaz-
dasagossaga, ha az elGallitas nagy energia-
igényét f6ként nem fosszilis energiahordo-
zbkkal oldjak meg.

KLIMAVALTOZAS ES
A ZOLDENERGIA

A fa energetikai hasznositasanak vizs-
gélatanal fontos szempont az égetés soran
keletkezd égéstermékek kornyezetre gya-
korolt hatasanak ismerete, amelyre nézve
a 4. tablazat ad tampontokat, melyben lat-
hat6, hogy rendkiviil kedvezéek a faha-
mu adatai, amely mindossze 0,2-1,7%. Ha
pedig azt is szamitasba vessziik, hogy ez
a talajok asvanyianyag-p6tlasara minden
atalakitas nélkiil jol felhasznalhato, akkor
még inkabb latszik az elény az 50-80%-0s
hamutartalma barnaszénhez, vagy a 10-
50%-0s készénhez képest.

4. tablazat

Tiizel6anyagok kén- és hamutartalma

i Kéntartalom Hamutartalom SO,-kibocsatas
Megnevezés
% % mg/M)
Fa - 0,2-1,7 0
Barnaszén 0,24-0,87 50-80 90-120-270
Kdszén 0,59 - 1,21 10-50 200-360-700
Koénnyi flitSolaj 0,10-0,50 - 50-200-280
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A 4. dbran bemutatjuk néhany fontos  félmilli6 hektar energetikai faiiltetvény
klimatényez§ valtozasat, mig az 5-6. abra  kornyezeti hatasait mutatja be.

4. abra
A klimatényezok valtozasa

KLIMATENYEZOK
VALTOZASA

1960-2000 7-szeres novényvédoszer-, miitragya-

felhasznalas — termésatlagok + 70%
N J

[ Taplalék energiatartalma/év/fs= 0,1 toe = 2,5-3 E keal/nap
— fogyasztas 0,2-13 E toe/fo

& J

(" Homo sapiensbol osszesen 80-100 Mrd ember €lt, a mai )
energiafogyasztast 5600-6000 Mrd ember tudna eloallitani
S J

( Ipari forradalomig 1-3 fantomrabszolga/fo, ma atlag 25, )
max. 130/f6 (Katar), 100/f6 (USA)

&

1 Ft a boltban 99 a természettol

A J

( )
USA élelmiszer az asztalon energiatartalma 1/10 fosszilis
energia (termelés, feldolgozas, csomagolas, szallitas, hités)
& J

Szénhidrogén keletkezés/fogyasztas idigény
1 milli¢ év/1 év

Evente elttinik 13 milli6 ha erdd
(11benzin CO,-megkotés 4 m” erds/év)

( )
Er6zi6, szikesedés évi 35 ezer km” termétalaj-csokkenés

\\ J
( N\
USA 868 autd/1000 lakos
Kina 36 auto/1000 lakos
\\ J

Forrds: Szergényi, 2011 alapjan sajat szerkesztés
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5.abra

500 ezer hektar energetikai faiiltetvény hatasa a talajra, a vizre és a levegére

6. abra

500 ezer hektar energetikai faiiltetvény kdrnyezeti hatasa szamokban

A ZOLDENERGIA TARSADALMI
HATASA

Terjedelmikorlatok miattittazoldener-
gia tarsadalmi hatésai koziil csak a mun-
kaerd munka vilagaba val6 visszavezeté-
sét, valamint a foglalkoztatasra gyakorolt
igen kedvezd és sokrétd hatasat, mutatjuk
be (77-8. abra).

»A jelen kovetelménye és a jové els6
szamu feladata a mintegy 4-500 ezer ala-

csonyképzettségli, masegélybdl él6 egyén
(aki a ,,high-tech”-ben semmiképpen sem
alkalmazhato6) foglalkoztatasa. Igy keres-
ni kell azt, hogy az alapvet§ eréforrason,
a mezGgazdasagi teriileten milyen hasz-
nositas lehet mind Magyarorszag, mind
az ott él6k szamara eredményes, és hogy
mindez miként kapcsolhaté a vidékfej-
lesztés 1j, komplex rendszerébe.” (Magda
R., 2011a)



Gergely — Magda S.: Zoldenergia, klima, tarsadalom

573

7. abra
A munkaerd6 visszavezetése a munka vilagaba
e A munkaerd-felvétel rendszere
e  Specialis képzési és motivacids program
e A munka és a tanulas mixe
e A fokozott feliigyelet és iranyitas rendszere
e Motivacids tréningek
e Fluktuacio-csokkentés modszerei
e Szakmai képzés munka kozben
e Betanitott szakmunkassa képzés
o Komplett képzési anyag kidolgozésa és ataddsa a partnereknek
o Komplett képzési csomag helyszini adaptacioja partnereknél
8. abra

A z6ldenergiahordozo6-termelés és hasznositas hatasa a foglalkoztatasra

Klaszter-iranyitas

» Ertéklancrendszer,
érdekkozosség bemutatasa

» Regionalis biomassza-
klaszter megszervezése

» Traded klaszter

» Klasztermiikodés
iranyitasa

Kutatis+Fejlesztés
Energetikai
névénynemesités
Termesztéstechnologia
Betakaritastechnologia
Logisztika
Egetés
Szervezés
Makro és mikroskondmia

o

O 00 O0O0O0

A
ZOLDENERGIA
HATASA A
FOGLALKOZ-
TATASRA

J/

Tudaskozvetités
» Ultetvénytervezés
» Szaktanacsadéas
» Képzés
» Tovabbképzés
» Informacios adatbazis
létrehozasa és kezelése

Zoldenergia-hordozé fas
és lagy szaru
novénytermelés

o Létesités
o Apolas
o Betakaritas

A 4

Eszkozok és
technolégia hazai
gyartasa,
karbantartisa

Marketing
» Piackutatas
» Marka kialakitésa
» Public Relation (PR)
» Marketingkommunikécié

Felhasznalas
o Lakossagi, tizemi, koziileti
hohasznositas
o Fiitémi
o Villamos erdmi

Logisztika
Output
Input
Mozgatas
Tarolas
Adagolas
Szilard hulladék kezelése

O 000 O0O0

Szolgaltatok
tevékenysége
Csemetenevelés
Mezdgazdasagi munkak
Betakaritas
Beszallitas

o 0 0 O

Forras: Gergely, 2007
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»A versenyképes tudassal rendelkezé
diplomasok akkor lesznek sikeresek, ha
mindenkor képesek lesznek az ismeretek
készségszintli alkalmazasara és a kihiva-
sok megoldasara.

Ajelenlegihelyzetben a gazdasag minden
teriiletén arra kell tehat torekedni, hogy a
szamunkra rendelkezésre 4116 eréforraso-
kat — anyagi, humén, természeti — a lehe-
t6 leghatékonyabban tudjuk hasznosita-
ni, igy biztositva a versenyképességet és a
megfelel§ technika, technologia alkalma-
zasaval a fenntarthat6sagot. Mindezt csak
akkor lehet megvalositani, ha rendelkezés-

re all az a kim{velt szakember, aki hajland6
ésképes az elméleti ismereteit a mindenko-
ri igényeknek megfelelGen alakitani, fogé-
kony az Gj ismeretek befogadasara és azok
alkalmazéasara. Ebben természetesen nagy
szerepet kapnak az oktatésiintézmények s,
amelyek a tarsadalom tobbi szerepl&jével
karoltve az j helyzetnek megfelel§ ismere-
teket adnak at a hallgatoknak. Azok az or-
szagok, amelyek ezeket a szempontokat ké-
pesek megvaldsitani, képesek lesznek mi-
nimalizalni a valsag okozta veszteségeket,
és viszonylag rovid id6n beliil Gjra noveke-
dési palyara allnak.” (Magda R., 2010)
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