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FAS SZARU ENERGIAULTETVENYEKRE ALAPOZOTT ELLATASI
RENDSZER MODELLEK

HIDEGF OLDI ZSIGMOND
TEGLA ZSOLT

Osszefoglalas

Kutatasunkban egy miikodoképes energiaklaszter ellatasi logisztikai  rendszerét
modelleztem. Az energiadrak emelkedésével a megujulo energidak egyre nagyobb tért
hoditanak, azonban fontos annak a kérdésnek a megvizsgalasa, hogy milyen logisztikai
koltséggel jut el az alapanyag a végfelhasznalohoz. A biomasszara alapozott
energiaklaszter ellatasi logisztikajanak szervezésénél a betakaritas kulcsfontossagu
tényezd, a nagyon magas betakaritogep tizemeltetési koltség, vagy a bérleti dij miatt.

A fas szdaru energia erdok létesitésének, betakaritasanak és a végtermék
felhaszndlasanak a logisztikai  koltség meghatdrozasaval és versenyképességének
kérdéseivel foglalkoztam Bugyi és Dunavarsany telepiilés esetén.

Olyan logisztikai és foglalkoztatdsi modelleket hoztam létre, amelyek képesek az
onkormanyzati épiiletek energia elldatdsdt biztositani illetve uj munkahelyeket létrehozni,
a halmozott logisztikai kéltségek csokkentése mellett.

Harom modellt dolgoztam ki, elsé modellem csak 50 %-ban valtja ki az énkormdanyzati
épiiletek energiaellatasat, ezt az 50 %-ot vasarolt fa apritékbol valositjia meg. A mdsodik
modellem teljesen kivaltja a fiitési igényt, de vasarolt faval torténik az energia eléallitas.
A harmadik modellem teljesen kivaltja az intézmények energia igényét és mindez teljesen
sajat eléallitasu fa apritékbol valosul meg.

Kulcsszavak: logisztikai kéltség, fas szdaru energia erdd, energia eléallitas
JEL: Q42

Woody energy crops for energy systems based on models
Abstract

In my research on a functioning cluster energy supply logistics system was modeled. The
rise in energy prices, increasing the use of renewable energies in gaining a place, but it
is important to examine the question of how to get to the logistics cost of raw materials
to the end user. The biomass based power supply logistics cluster organization of the
harvest is a key factor in the very high cost of harvesting operations, or the rent due.

The establishment of woody energy forests, harvesting and the end-use of the logistic
costs by identifying and dealing with issues of competitiveness Bugyi and Dunavarsany
of town. A logistic model was created and jobs that can supply energy in municipal
buildings and provide new jobs created the cumulative reduction in logistics costs.

Three models were the first model with only 50% of the municipal buildings to replace
the energy supply of this 50% bought apritékbol wooden implements. The second model
completely replaces the need for heating, but with wood purchased for power
generation. The third model completely replaces the energy needs of the institutions and
all of this is completely self-produced wood apritékbdl realized.

Keywords: logistics costs, woody forest energy, energy production
JEL: Q42
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Bevezetés

A megujuld energiaforrasok felhasznalasat ma sokan tartjak megfeleld alternativanak
korunk fokozodd energetikai és kornyezeti gondjaira. Megujuld energiaforras olyan
energiaforrasok k6zos neve, amelyek egy jellemzd iddciklus alatt Gjra termelddnek,
illetve a kimeriilés veszélye nélkiil felhasznalhatoak.(Magyar nagylexikon, 2001).

Az Eurdpai Unioban a megujulo energiaforrasok koziil a bioenergia hasznositasa kap
nagy hangsulyt (European Climate Foundation) Az Unid a biomassza termelés fokozasat
a kornyezetvédelmi célok mellett, a regionalis fejlodés fontossdga miatt is tamogatja. Az
energetikai céli novénytermesztést az agrarpolitika kitérési pontjaként tartjak
szamon.(Energy from field energy crops,2009)

A megujuld energiaforrasok felhaszndlasanak multjat, jelenét, és jovojét attekintve a o
hangstly a hosszu tavu fenntarthatd fejlodésben betoltott szerepen van. E szerint az
orszagok infrastrukturajanak fejlesztése fokozott energiafelhasznalast igényel. Ennek
kornyezeti kovetkezménye belathatatlan.

A megujuld energiaforrasok globalis vonatkozasait, €s a kornyezetvédelemben jatszott
szerepét mar régota ismerik. A fo feladat az ismeretek mindenkihez eljussanak, és a
megujuld energiaforrasok mindenki szamara elérhetdvé valjanak. Ehhez elengedhetetlen
a hosszll tava kozérdeket markansan megjelenit politikai dontéshozas, az oktatas, a
szemléletformalas, hogy egyre tobben legyenek képesek az energiafelhasznalas,
kornyezetvédelem, klimavaltozas és az okonomiai dsszefliggések felismerésére.

A bioenergia hasznositast tekintve az orszagok lehetdségei eltérdek. Hazdnk megfeleld
adottsagokkal rendelkezik, ahhoz hogy nagyobb volumenben hasznaljuk fel a biomassza
eredetli energiaforrasokat. Magyarorszag évente koriilbelill 12 milliard m® foldgazt
importal, ez mintegy 1000 millidrd forint értékben. Ennek értéke itthon tarthaté lenne, ha
a f6ldgaz importot kivaltanank hazai bioenergia termeléssel(Szilagyi,2008).

Az energiaarak emelkedése, a foldgaz ellatasi bizonytalansagok miatt szamos
Onkormanyzat, vallalat, haztartds keresi energiaigényének 0j fedezési lehetOségét. A
biomassza hasznositas hazankban is lehetoségként kinalkozik a szilard biomassza
tiizelésén alapulé energiaellaitds. A nagyobb teljesitményli rendszerek a vidéki
telepiilések nagyobb fogyasztéinak (pl. kozintézmények), mig az energetikai
tomoritvényekkel tizemeld kisebb teljesitményii rendszerek a haztartdsoknak kinalnak
megoldast. A mezdgazdasagi eredetli biomassza termelésnek kulcsfontossagu szerepe
lehet a megujuld energia felhasznalas novelésében. Az eromiivek kozelébe telepitett fas
szaru energiaerdok hosszu tavon képesek biztositani a tiizeldanyag ellatast,
munkalehetdséget és a termelok szamara jovedelmet. Kiemelkedd szerep juthat a helyi
energiaellatasban és a vidékfejlesztésben szdmukra. Az energiatermelés valtoztatasanak
sziikségességét a vilagon mindenki latja, csak még a valtoztatds modjaban vannak eltérd
vélemények (Németh, 2011).

Anyag és modszer

A kutatds soran olyan modellek kidolgozasa volt a cél, amelyek az 6nkormanyzatok
szamara a korabbi foldgazra alapozott energia kivaltast tesz lehetévé. Harom modellt
alakitottam ki, hogy a célt meg tudjuk valositani.

Els6 modell csak részben 50%-ban valtja ki a foldgaz felhasznalasat, a tobbi energiat
vasarolt fa apritékbol allitjuk el6. Ennek megvaldsitasahoz sziikségiink van 2 darab
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gazkazanra, 0,5 MW-os erémiire és a 150 tonna fa apriték tarolasara egy 500 m’-es
konnyt szerkezetes tarolora.

Masodik modell teljesen kivaltja a foldgazt, de az energia eldallitisa vasarolt
faapritékbol valosul meg. A modellhez sziikség van egy 1,5 MW-os erémtre, 5 darab 3
m’-es puffer taroléra és az 500 tonna alapanyag tarolisahoz egy 500 m’-es
konnytszerkezetes tarolora.

A harmadik modell 100 %-ban fa apritékkal allitja eld az energia sziikségletet, a fa
apritékot sajat eldallitassal biztositja. Az alapanyag fas szari energiaerdok létesitésével
biztositott, melyek tobb cikluson 4t gondoskodnak a termdfoldek kihasznaltsagarol.

Az energiaerdok megvalositasa elsddlegesen allami tAmogatassal versenyképes.

A harmadik modell soran fontos az anyagaramlas optimalizalasa.

Az anyagaramlas fontos, hogy a koltségek minimalizalasa mellett valdsuljon meg.

A biomassza foldekrol torténd beszallitasanak a logisztikai szervezésénél a legfontosabb
célok a kovetkezok:

— Az erdmd igényei legyenek kielégitve, a fogaddképesség figyelembevételével.
Vagyis a betakaritasi iddszakban folyamatosan, torléddsmentesen torténjen a
biomassza beszallitasa.

— A szallitds szervezése ugy kell, hogy torténjen — f6ldrajzi, kozlekedési
kortlmények figyelembevételével —, hogy annak 6sszkoltsége a lehetd
legkisebb legyen.

A tavolsagok miatt érdemes lehet olyan atmeneti tarolohelyeket, 1étrehozni, amelyeknél
gazdasagosabb el6szor odaszallitani a biomasszat, majd onnan tovabb az erémiih6z.

Az alapanyag eldallitashoz olyan 17-18 AK-as foldteriiletek felkutatdsara volt sziikség,
amelyek kivonhatdk az élelmiszer eldallitas folyamatabdl ugy, hogy ne okozzanak zavart
a rendszerben. A foldteriiletek nagysagat tekintve toérekedni kell, hogy minél kozelebb
legyenek Bugyi és Dunavarsany telepiiléshez. Annak érdekében, hogy a logisztikai
sulypont az ellatandé épiiletekhez a legkozelebb keriiljon.

1. tablazat: Bugyi telepiilés esetében a logisztikai silypontszamitas

termelési anyag- intenzitas nyomaték
helyek szélesség hosszlsag aramlas (t) | szélesség hossziisag
1.hely | 47,24797813 | 19,05586862 64 3023,870601 | 1219,575592
2.hely | 47,23410945 | 19,12882471 87 4109,367522 | 1664,207749
3.hely | 47,31226271 | 19,21740198 56 2649,486712 | 1076,174511
4.hely | 47,19936353 | 19,03269434 85 4011,9459| 1617,779018
S.hely | 47,17988188 | 18,97226953 48 2264,63433 | 910,6689375
6.hely | 47,33483693 | 19,15148401 120 5680,180432 | 2298,178081
7.hely | 47,02774969 | 19,50613641 40 1881,109988 | 780,2454565
330,5361823 | 134,0646796 500 23620,59548 | 9566,829345
szélesség hosszusag
47,24119097 19,13365869

Forras: Sajat készitésii tablazat
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1. Abra: Bugyi telepiilés ellatasa
Forrds: Sajat készitésii abra

Bugyi telepiilés ellatasahoz a tarolé Bugyin a Kossuth Lajos utcaban keriil megépitésre.
Ide szallitjuk be a telepiilés kornyékén taldlhaté 17 -18 AK értékli foldekrdl a
betakaritott fa apritékot. A beszerzési korjaratot Alsonémedin kezdjiik, mert innen 120
tonna apritékot takaritunk be éves szinten a 1,5 MW-os erémi miikodéséhez. Aztan
Délegyhaza, Bugyi, Kiskunlachaza, Rackeve f6ldjein is levagjuk a faiiltetvényt és
behordjuk az alapanyagot a taroldba. Lajosmizse a tavolsdg miatt nem gazdasagos, ezért
innen igen kis mennyiségben (40 tonna) beszerzésére keriil csak sor. Végezetiil Ocsa
telepiilés terméteriiletérdl is a raktarba juttatjuk az iiltetvények termését. Bugyi telepiilés
kis hatosugaraban torténik a beszerzés Lajosmizsét leszamitva, ezért a szallitas
gazdasagosan megvalosithato.

Dunavarsany ellatasdhoz a tarold Dunavarsanytél egy km-re keriil megépitésre. A
beszerzési korjarat folyaman Dunavarsany f6ldjén kezdjiik a betakaritast, mert ez a
terlilet adja a legnagyobb mennyiséget az ilizemeltetéshez. A tovabbi telepiilések
Szigethalom, Majoshaza, Szigetdjfalu, Délegyhaza, Alsénémedi, Taksony foldjein is
elvégezziik a vagast majd a taroloba, szallitjuk a fa apritékot. A logisztikai silyponthoz
kozelebb esé foldekrdl szerziink be minél tobb alapanyagot, mert az 5 km-nél nagyobb
tavolsagrol torténd szallitds egyre kevésbé gazdasagos. Ezért Dunavarsany esetében-
figyelembe véve az energiaigényt-120 tonna, Délegyhdza 87 tonna, Szigethalom 85
tonna apriték beszerzését teszi lehetove.
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2. tablazat: Logisztikai silypontszamitis - Dunavarsany

termelés anyagéram intenzitas nyomaték

i helyek |szélesség hossziisag las(t) szélesség hossziisag
1.hely | 47,27069628 | 19,04977464 120 | 5672,483554 | 2285,972957
2.hely | 47,26626992 | 19,01166582 64 | 3025,041275 | 1216,746612
3.hely | 47,22385128 | 18,92566347 40| 1888,954051 | 757,0265387
4.hely | 47,29538393 | 18,95965242 85| 4020,107634 | 1611,570456
S.hely | 47,28164411 | 19,17852067 56| 2647,77207 | 1073,997158
6.hely | 47,31703435| 19,05938768 48| 2271,217649 | 914,8506086
7.hely | 47,24797813 | 19,05586862 87| 4110,574098 | 1657,86057
330,902858 | 133,2405333 500 | 23636,15033 9518,0249

sz¢lesség hosszusag
47,27230066 19,0360498
Forrds: Sajat készitésii tablazat
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2. abra: Dunavarsany telepiilés ellatasa
Forras: Sajat készitésii abra

A teriiletek betakaritasa két féle mddon torténhet, gépi illetve kézi betakaritassal.

A gyakorlatban bevalt Claas Jaguar 830 jarvaszecskazé + korfiirészes vagoadapter,
amelynek magas az iizemeltetési koltsége, bérleti dija. Erthet6 tehat, hogy a végtermék
versenyképességét jelentdsen befolyasolja, ilyen értékii gépet csak integracioban
érdemes megvasarolni és szakszerlien tervezett moédon lizemeltetni.

A gép kihasznaltsaga (fajlagos koltségesokkentés) csak folyamatos fa apriték
elszallitassal és megfeleld méreti egybefiiggd feliilettel, tehat igen magas szintii
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munkaszervezéssel érhetd el. A gép egy nap 5 hektar betakaritasara képes, napi
szolgaltatasanak dija 100 ezer forint. A szallitast MTZ-82 és FLIEGL EDK 130
poétkocsival végezziik.

Mindkét telepiilés esetén 63 hektarrdl takaritunk be 500 tonna alapanyagot, 13 nap alatt
elvégezhetd a jo szervezésnek koszonhetden a feladat.

Ha kézi betakaritast alkalmazunk (motoros flirésszel, kézi rakodassal, a termoteriilet
szélére torténd kihordassal, fa apriték helyszinen torténd elkészitésével), gy abban az
esetben a betakaritasi és apritékkészitési koltség kozel a felére csokkenthetd. igy ebben
az esetben az elérhetd megtakaritas a gépi betakaritdshoz képpest 50 E Ft/ha.

10 £6 alkalmazasa esetén a 63 hektar kézi betakaritasa 38 nap alatt valosithaté meg.

A fa apriték helyszinen torténd elkészitéséhez mobilapritdé gépet hasznalunk, mely az
apritékot a kozvetleniil mellette haladd szallitdo jarmtre fujja. Ez a moddszer az
elterjedtebb telepitett tlizeléshasznositasu energia-iiltetvényeken. A mobil apritogép
beruhazasi koltsége 12 millié forint. A gép naponta 35 tonna fa apritékot képes
eléallitani. Az apritogéppel naponta 7 érat dolgozunk, 1 miiszakdra 12 ezer forint.

Ahhoz, hogy a JIT ,.éppen idében” megvaldsuljon, olyan munkaszervezési eljarast kell
alkalmazni, amely figyelembe veszi a koltségminimalizalasra (gazdasagos iizemeltetés)
valé torekvést, messzemenden szem elott tartja a munkavégzés optimalis
id6intervallumon  beltili  elvégzésének  lehet6ségét, vagyis optimalizdlja a
novénytermelési folyamatokat.

Az optimum ott van, ahol érvényesiil az idOkorlat és a koltségminimalizalas. A
szant6foldi munkdknal e kettds cél elérése igen bonyolult feladat. A vallalkozas
méretéhez a terméhelyhez — okologiai kornyezet, tablak alakja, tdvolsag a logisztikai
sulyponttol stb. — jol illeszkedd kapacitasok meghatarozasa, s ehhez egy eszkdzrendszer
kivalasztasa csak abban a kérnyezetben igazak, amelyben a szamitasokat végeztiik.

A munkafolyamat szervezése akkor a leggazdasagosabb, ha minden — a folyamatban
részt vevo — gép, illetve gépcsoport kapacitasat hasznos miikodtetéssel fedezziik. A
hasznos mikodéssel le nem fedett kapacitas (veszteségidok, holtidd) allandd koltsége a
kihasznaltsag mértékének megfeleloen noveli a produktiv teljesitményre jutd
koltségeket.

A betakaritas soran fontos, hogy az ellatas zokkendmenetes legyen, ezért volt sziikséges
a hol és hasznos iddk vizsgalatara mindkét esetben.

A Claas Jaguar esetén fontos a minél magasabb foku kihasznaltsag, mivel a bérleti dija
igen magas Osszeg és ez csokkenti a versenyképességét a megljuld energianak. A
hasznos 1d6 a Claas Jaguar esetében 80%, mig a holt id6 20 %.

A kézi betakaritds soran nagyon fontos hogy minél gyorsabban és hatékonyabban
torténjen a fa kivagds majd ezt kovetden a fold szélére kihordas. A mobil apritdégép 35
tonnat képes naponta felapritani igy fontos az id6, hogy megfelelden ki legyen szolgalva.

A harmadik modell az eléallitott energiaval az 6nkormanyzatok épiileteit és egy 3000
m’-es nvényhazat is ellat. A novényhazban paprikat és paradicsomot termeliink mellyel
a konyhak igényeit is, ki tudjuk elégiteni. A sajat alapanyag eldallitasu modell 17 fonek
teremt uj munkahelyet. A novényhazban 6 fonek, a fiitési rendszer kezelésére 1 {6, mig a
kézi betakaritas soran 10 fonek adunk munkat.
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Eredmények

Az oOnkormanyzatok hatalmas Osszeget koltenek a fiitési szamlara, mi az Osszeg
csokkentésére dolgoztunk ki lehetdségeket. Sikeriilt a kutatasunk soran harom olyan
modellt kialakitani, amely lehetéséget biztosit az energiafiiggdség csokkentésére is.
Bugyi ¢és Dunavarsany esetében mindenképpen a harmadik modell a megfeleld, hiszen
az anyagaramlast a legalacsonyabb koltségek mellett lehet megvalositani. A kérnyéken
talalhato foldteriiletek kivonhatoak gy az élelmiszer eldallitas alol, hogy ne okozzanak
zavart a termelésben. A legnagyobb teriiletek melyeken energiaerddket létesitiink a
legkozelebb esd foldek a tarolasi ponthoz. A foldvasarlasokat ugy lehet megvaldsitani,
hogy a logisztikai sulypont a legkozelebb keriil az onkorményzati fiitdémihoéz. A
betakaritds koltsége a szallitasi tdvolsaggal linearisan novekszik, minél tavolabbrol
szerezzilk be az alapanyagot annal kevésbé gazdasdgos. A szallitds pedig dontben
befolyasolja a koltségeket. Ezért fontos hogy a teriiletek, ne legyen messze a stlyponttol.
A harmadik modellhez 500 tonna faapriték szallitisa gazdasdgosan megvaldsithatd
mindkét telepiilés esetén, ez a jo szallitas-szervezésnek koszonhetd. A betakaritas soran
figyelembe vessziik a holt és hasznos idoket igy kikiisz6b6lve a munkavégzés soran
torténd fennakadas lehetoségét.

Az dnkormanyzati épiiletek fiitése az 01j rendszer modell alkalmazasaval gazdasagosabba
as kornyezetbaratabba valik.

Kovetkeztetések, javaslatok

A vasarolt faapritékhoz képest csak allami tdmogatassal tudunk eléallitani onkoltségi ar
alatti alapanyagot. A jovO évtdl ismét timogatjak az energia tltetvények 1étesitését, ezzel
a termelGk szamara biztositva a minél gyorsabb megtériilést.

A multban lezarult palyazatok soran az Onkormanyzatok a KEOP-on keresztiil
tamogatasi igényt nyujthattak be iiltetvény és kazanépitésre ez sok esetben nem esett
egybe. Nagyon nagy hibanak szamit ugyanis, mint a harmadik modell is mutatja csak
sajat eldallitast alapanyaggal lehet versenyképes a rendszer.

Ha a betakaritds soran a kézi betakaritast alkalmazzuk hektaronként, megtakarithatunk
50 ezer forintot, mivel a gépi betakaritds soran magas a Claas Jaguar bérleti dija illetve
az lizemeltetési koltsége.

Az energia erdok vagasat két honappal eldbb el kell kezdeni, mint ahogy a felhasznalasra
sziikség lenne. Ha ez nem igy torténik az id6jaras kiszamithatatlansaga gondot, okozhat
a folyamatos és zavartalan ellatasban.

A novényhazban folyamatosan 6 f0 szamara biztositott a munka, mig 1 f6 a fiitési
rendszer kezelésével és karbantartasaval 4ll alkalmazasban az 6nkormanyzatnal. A kézi
betakaritdsnal maximum 10 f6t tudunk foglalkoztatni, de lehet, hogy a novényhazban
alkalmazott 6 f6 végzi a betakaritast, igy csak 4 uj f6 van sziikség.

Az 4svéanyi anyagok aranak novekedése, az €lelmiszer arak novekedését is eredményezi,
ezért fontos hogy minél tobb téplalékot eld tudjanak allitani a telepiilések sajat
felhasznalasra. A kialakitott rendszer részben csokkenti a telepiilések energia és
¢lelmiszer fliggdségét.

A beruhazas segitségével a telepiilések csokkenteni tudjak fiités szamlajukat és az igy
fennmarado Osszeget, fejlesztésekre tudjak forditani. A fejlesztéseknek koszonhetden
pedig Magyarorszag innovativ marad.
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