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OSSZEFOGLALAS

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy a szervesanyagok anaerob
modon torténd dtalakitasa és felhaszndlasa a lehetd legnagyobb

hogy
végbemenjen. Ez a harmonizdcio — az Eurdpai Unié iranyelveinek

mértékii  kornyezettel valo harmonizacio utjan  kell,

megfelelden — egy uj gazdasagi és rendszer-szemléletmodot
eredményez. A projektek jovedelmezdségét a tobb-termékpalyads

rendszer  termékpdalyai  tobblethatisanak  kihaszndldasaval
alapozhatjuk meg.

Kulcsszavak: EU, fenntarthatéo mezégazdasdag, biogaz,
kornyezetvédelem

SUMMARY

The transformation and utilization of organic materials must
occur with the highest degree of environmental conformity. This
conformity — in accordance with the guiding principles of the
European Union — will result in a new economic and systematical
approach. We can establish the profitability of projects with the
utilization of surplus effects which characterize multiple-product
lines.

EU, sustainable
environmental protection
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Az alabbiakban a szervesanyagok leveg6tol
elzart, anaecrob moddon torténd  atalakitasat,
alkotoelemeinek feltarodasat és azok komplex
kornyezet-harmonikus hasznositasat foglaljuk 6ssze.

BEVEZETES

Kornyezetiink, egymassal szoros Osszefliggésben
1év6 elemek komplex rendszere. Ezeket az elemeket
vizsgalhatjuk 6nmagukban illetve rendszerszertien is.
Ha vizsgélodasaink targyat csak egy-egy elem
megismerésére Osszpontositjuk Ggy sokszor hibas, a
valosagtol elrugaszkodott eredményhez juthatunk,
hiszen kornyezetiink — és ez nemcsak a természetire,
hanem a tarsadalmira és a gazdasagi kornyezetre is
vonatkozik — nem veszi figyelembe a rendszer-, még
inkabb a modellhatarokat. Ezeket az dsszefiiggéseket
szemlélteti az /. dbra. A rendszeralkotd elemek
kozotti kapcesolatok kétiranytiak, ugyanakkor egyes
esetekben — ha csak ideiglenesen is — bizonyos
iranyoknak prioritdsuk van. Gondoljunk csak az
iiveghaz gazok (greenhouse gases) emisszid
részvénypiaci megjelenésére. Nekiink embereknek,
mint az egyes rendszerek aktiv tagjanak, a szerepiink
rendkiviil jelentés. Bar az ember maga is alrendszere

a kornyezetnek, ugyanakkor az egyes kornyezeti
alrendszerek kozotti kapcsolat megvaldsitdja  és
részrendszere is egyben. Ebbdl is latszik, hogy az
embernek rendkivill nagy szerepe van a természeti,
gazdasagi ¢és tarsadalmi egyensuly illetve — ezen
egyensulyok megvalositasan keresztiil és tul — a
kornyezeti  Osszegyenstly, kdrnyezeti harmonia
megvalodsitasadban (1. abra).

1. abra: Kérnyezet alrendszerei és kapcsolatai
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Forrés: Sinéros-Szabo (2004)
Figure 1: Subsystems and relationships of the environment
Nature(1), Human(2), Society(3), Economy(4)

A megismerés alapja, a jelenlegi allapot
felmérése, elemzése, megismerése. Nem
nélkiilozhetdé azonban annak az utnak az értékelése,
amelynek megtétele eljuttatott benniinket ahhoz a
felismeréshez, hogy kornyezetiink jelen allapotat
tovabb nem lehet tigy igénybe venni, hogy a rendszer
fenntarthatosaganak lehetdségét ne biztositsuk.

A fenntarthat6 fejlodés (sustainable development)
céljainak elérése érdekében a negativ hatidsok
megeldzésének, mérséklésének €s megsziintetésének
a koncepcidjat kell eldtérbe helyezni. Az embert
koriilvevé természeti és tarsadalmi  kornyezet
tulajdonsagait,  bonyolult  kolcsonhatasait — és
Osszefliggéseit értékelni kell.

Foldiink globalis problémai koziil a kdvetkezdket
kell mindenek el6tt kiemelni (Sinéros-Szabo, 2004):
haboru és béke kérdése,

a Fold talnépesedése,

allandosul6 élelmiszerhiany,
anyag- és energiavalsag,

a kornyezet gyors litemi leromlasa.
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Ezek a gondok nem egymastdl elszigetelten
jelentkeznek, hanem egymassal Osszefliggésben,
egymas hatasat felerdsitve hatnak. Példaul a
fegyverkezési verseny csokkentése er6forrasokat
szabadithatna fel az élelmiszerhidany megoldasara, és
mérsékelné a kornyezet terhelését, de
hozzajarulhatna a civilizacios szint emelkedéséhez és
ezaltal a népességrobbanas mérsékléséhez is.

Az elozéekben emlitett problémak negativ
hatasainak a mérséklésére ad egy lehetséges valaszt a
szervesanyagokbol nyert biogaz hasznositdsa. Ez a
kornyezet-harmonikus 14ja
koszonhetden egy 0j szemléletli termelés, gazdasagi
szerkezetatalakitas alappillérévé valhat.

MAGYARORSZAG ES AZ EUROPAI UNIO

Az Eurépai Unidban jelenleg a megajuld
energiaforrasok aranya az Osszes
energiafelhasznalason belil 5,3%-ot tesz  ki.

Magyarorszagon ez az érték csupan 3,6%. Ezt az
aranyt 2010-re Briisszel 12 szazalékra kivanja
novelni tagorszagaiban. Az Ujonnan csatlakozott
orszagok az EU korabbi tagorszagainak
technoldgiai, gazdasagi és fejlesztési
hatranyossagukbol adédoéan — atmeneti kedvezményt
kaptak. Hazankban az atmeneti kedvezmény hatasa a

2010-re elért 6%-os részarany. Ha a teljes
energiatermelésen beliil a villamos energiara
koncentralunk  (leszamitva az  energiatermelés

egészEébdl a fltést és a kozlekedést), kideriil, hogy
Magyarorszagon a megujuld energiaforrasok 2004-re
0,8 szazalékos aranyt jelentettek. Ezt a szinte
elhanyagolhaté hanyadot az unids csatlakozas soran
2010-ig legalabb 3,6%-ra kell ndvelni.

Az EU-el6iras teljesitéséhez 2010-ben legalabb
1600 gigawattorara kell emelni a ,zdldenergia-
villamosaram”  termelést. Ez  2004-ben az
eldiranyzott érték kevesebb, mint a fele — 746
gigawattora. Ebbol 1000 gigawattoraig viszonylag
nagyobb nehézségek nélkill meg lehet novelni a
megujulokat azzal, hogy a széntiizeléses erdmiivek
fatiizelésre allnak at. A piaci viszonyokat és a
magyarorszagi adottsagokat figyelembe véve a
fennmaraddé 600 gigawattorabol 42 gigawattora
szélenergiabol, 54 gigawattora vizenergiabol, 12-30

gigawattora geotermikus energiabol szarmazhat
(Népszabadsag, 2004).
A hazai ¢és nemzetkézi helyzetet értékeld

elemzésbdl kitlinik a biomassza hasznositasnak uj és
kiilonleges lehetdségei vannak. Mindezek egyarant
stratégiailag és taktikailag is jol értelmezhetdk,
hiszen a biomassza felhasznalas egy 0j szemléletli
energianyeréshez az energiastruktira s ezzel egyiitt a
gazdasagi szerkezet modositasdhoz és atalakitasahoz
vezet oly modon, hogy a megvalositott projektek
jelentés  tobblethatasokat  biztositanak ¢és a
tovabbfejlesztéshez  is  sziikséges  nyereséget
eredményeznek.

Magyarorszagon a biomassza hasznositas egyik
lehetséges egyben elvart megoldasa a
szervesanyag hulladékok ¢és szarmazékok (biogén
anyagok) fermentacids eljarassal (anaerob modon)
bioreaktorban torténd hasznositasa.

EGY LEHETSEGES MEZOGAZDASAGI

MODELL

A mezbgazdasag mindig is tobb volt, mint
egyszerli arutermelé agazat. Az élelmiszerek és
nyersanyagok eldallitasan til egyéb feladatokat is
ellatott, tajat, élovilagot, talajt, vizet, kornyezetet is
Htermelt”, munkat, megélhetést, életcélokat és
feladatokat adott a vidék embere és kozosségei
szamara. Ez ma sincs masképpen. Néhany évtizedes
agrariparositasi, termelésmechanizalasi kitéré utan
ismét ra kellett jonniink: a mezdgazdasagnak a
termelési feladatok mellett kornyezeti és tarsadalmi,
regionalis, foglalkoztatasi feladatokat is magara kell
vallalnia. Ez utobbiak olyan — az egész tarsadalom és
a helyi kozosségek szamara egyarant fontos —
Okoszocialis  szolgaltatasok, amelyek helyben
keletkeznek, nem importalhatok, és amelyekért a
mezGgazdasagot, a gazdalkodot fizetség illeti meg.
Fizetség illeti meg tehat, ha olyan gazdalkodasi
rendszert alkalmaz, amely segit fenntartani
természeti, kornyezeti értékeinket, az ember és
kornyezete kapcsolatait, és biztositja a tevékeny élet
és a biztos megélhetés feltételeit a mez6gazdasagban
dolgozok, az abbol él6k szamara.

A fenntarthatd mezdgazdasagi foldhasznalati és
gazdalkodasi rendszerek alkalmazasa tehat a vidéki
térségek és a vidék tarsadalma megmaradasanak
kulcskérdése. Ezt azonban csak olyan rendszerek
képesek biztositani, amelyek gy allitanak el piacra
vihetd, jO mindségli, egészséges €s biztonsagos
termékeket, hogy kdzben megdrzik az €lovilagot, a
tajat, s benne az embert, kozosségeit, kulturajat,
életcélokat, feladatokat, munkat ¢és megélhetést
biztositva a vidéki népesség, a helyi vidéki
kozosségek szamara.

Ezek a felismerések vezettek el a tobbfunkcios
eurdpai agrarmodell megfogalmazasdhoz. E modell
legfobb Osszetevoi az elvandorlas megsziintetése,
kistérségek, régiok helybentartd képességének
ndvelése, a biztonsagos €s egészséges kdrnyezet és a
jolét.

Az Osszetevok elérése érdekében a fejlesztésnek
ki kell terjednie a mezd- ¢és erdGgazdasag
ugynevezett  tobb  funkciés  térhasznalatanak
kifejlesztésére:

e A szerkezetatalakitassal érintett telepiilésekben
fontos valsagkezeld eszkoz.

A népességmegtartd erd és a munkanélkiiliség
csokkentésére is szolgal.

A turisztikailag értékes tajak fenntartasara, a tajak
gondozasanak fontos tényezoje.

A falun ¢é16 lakossag azonossag tudata, onérzete, a
hagyomanyok &polasa és tisztelete, a helyi
kezdeményezések felkarolasanak sziikségessége.
Az infrastruktira fejlesztése.

Az épitészeti 6rokség védelme.

A kultira és altalaban a szellemi élet eldtérbe
helyezése.

A természet
szlikségessége.
Ujabban kiilonosen erés hangsillyal jelenik meg
az energia politika (energia névények telepitése,
biomassza feldolgozas).

és az ember egyiittélésének
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. emberek

A fejlesztés  térségében  érintett
helybentartasa, biztonsaganak novelése.
A fejlesztési térkornyezet, fejlesztési tékevonzo

képességének novelése.

A BIOGAZ

A biogaz elballitisa és hasznositdsa szerves
(biogén) anyagok kornyezetharmonikus atalakitasat
és profitot biztositd tobb fotermékpalyas projekteket
jelent. A szervesanyagokbol anaerob baktériumos
erjedés soran biogaz keletkezik. Altalanossagban
elmondhat6, hogy a biogaz alkotorésze az éghetd
metdn (50-65%) és a széndioxid (25-40%), de
tartalmaz kénhidrogént (0,05-1,5%) és csekély
mértékben szénmonoxidot, valamint hidrogént is.
Fiitéértéke  20-24  MJ/m’-nek  vehets. A
metan/széndioxid arany metan javara torténd
eltolasaval a fitéérték novelheté lenne, de ehhez a
széndioxid metanna redukalasat (biologiai uton)
fokozni kellene.

Mivel a biogazfejlodés sok tényezotdl fiigg, ezért
altalanossagban ezt csak bizonyos hatarok kozott
lehet megadni. Néhany szervesanyagbol keletkezett
biogédz fajlagos mennyiségét az [. tdbldzat mutatja
be.

1. tablazat

Néhany szervesanyagbol keletkezett biogaz mennyisége

Szervesanyag(1) Biogaz mennyisége (m*/t)(7)
Marhatragya(2) 90-310
Sertéstragya(3) 340-550
Baromfitragya(4) 310-620
Istallotragya(5) 175-280
Kukoricaszar(6) 380-460

Forras: Sagi (2003)

Table 1: The quantity of biogas derived from various organic
matter
Organic matter(l), Cow manure(2), Pig manure(3), Poultry
manure(4), Barn manure(5), Corn stalks(6), Quantity of biogas
(m/)(7)

Pontosabb adatokat azért nehéz mondani, mert a

gazkihozatal nemcsak a tragya Osszetételétol,
nedvességtartalmatol fiigg, hanem a biogaztermelés
technologidjatol, az anaerob fermentacio

hémérsékletétdl is fiigg.

A biogaztermelé rendszerben a nyersanyagot
nagy térfogati (el6tarold) medencébe gytjtik, hogy
az erjesztokamra (reaktor) folyamatos ellatasat
biztositsak. A higiéniai szempontbol nem k6z6mbos
anyagokat (ételmaradék, vagohidi hulladék) el6zdleg
kiilon aknaban taroljak, esetenként higénizalas
és/vagy pasztorizalas folyamat alkalmazasaval
semlegesitik. A fermentor folyadék- és gazszigetelt
tartaly, amelyben keverdberendezés akadalyozza meg
a  rétegezOdést. Az  anaerob  baktériumos,
gazfejlodéssel jard erjedés két fazisra bonthato: egy
mezofil illetve egy termofil folyamatra. A két
folyamat kozotti kiilonbség nemcsak a mezofil 32-38
°C-o0s hémérsékletéhez képest a termofil 55-60 °C-os
hémérséklete, hanem a folyamatokban résztvevo
baktériumok fajtaja és a reakciok ideje is. Ugyancsak

kiilonbség, hogy a reakcid lejatszodéasat tekintve a
mezofil folyamat soran a baktériumok a zsirokat,
proteineket és szénhidratokat bontjak le. Ez
altalanossagban 25-30 nap, de a fermentacidos id6
nagymértékben fligg a rendszerméretektdl, az
alkalmazott fermentacioés technologiatol, a bevitt
anyagoktol, mas néven a receptlratol.

A fentieknek megfelelden a fermentacio kezdetén
a  biologiai  aktivitdis  beindulasaval  erds
hémérsékletndvekedés indul be, amely a hetedik nap
korili idészakban éri el a csfOcsat, ezutan a
hémérséklet folyamatosan lassan csokken, mely
idészakban az illékony szervesanyagok mennyisége
lassan elfogy. A fermentacid6 megkezdése utan a
tizedik-huszadik nap utan a  hémérséklet
gyakorlatilag  stabilizalodik, a fermentacio
folyamata lelassul.

A reaktor (digester) hdmérsékletének beallitasa és

és

fenntartasa  hdcserélén  keresztiill  torténik. A
szervesanyag tarolok és az  erjeszt6kamrak
legtobbszor betonbol késziilnek, beliilrél

hészigeteléssel ellatottak és a jobb hdmérséklettartas
érdekében foldbeagyazottak. Fitésiik tobbnyire
alulrol és oldalrol torténik.

Mivel a biogdz 6-12%-ban levegdvel keveredve
robbanasveszélyes €s gyulékony is, a biogaz-iizemek
épitésénél és mikodtetésénél biztonsagi eldirasokat
be kell tartani, mint pl. a gaz kéntelenitését,
langvédelmet, tilnyomas elleni védelmet, faklyazas
lehetéségét stb.

Az el6allitott biogazt biogaz-lizemii motorba
juttatjak, amely elektromos aram eldallitasa céljabol
generatort hajt meg. A motor mitkddése kozben
termelt hécserélén keresztiil lakohaz, istalld és
melléképiiletek fitésére hasznalhatd. A termelt honek
kb. egyharmada az erjeszt6térhez jut vissza és annak
hémérsékletét tartja fonn. A generator altal termelt
aram nem csupan belsé hasznalatra szoélhat, hanem
kiils6 halozathoz csatlakoztatva folos elektromos
energiat taplalhat oda, ellenszolgaltatasért. Ezaltal a
hagyomanyos hétermel$ egységekhez hasonlitva az
elsédleges energia kihasznalasa jelent6sen javul (az
energiaveszteség csokken), a kornyezet terhelése
mérséklddik és a gazdasagossag nd, amennyiben a
berendezés egész éven at lizemel. Ez nemcsak a
gazolajjal mikodé motorokkal oldhaté meg, hanem a
biogazos motorokkal is, de figyelembe kell venni,
hogy a biogédz nyaron kisebb kockazattal termelhetd,
mint a hidegebb 9szi-téli idoszakban.

A biogazra alapozott energiaellatd rendszerek
megépitése eldtt tehat — azok minden elényossége
ellenére — ajanlatos gondos szamitasokat késziteni a
hé és az aramsziikséglet, az éves ilizemelési id6 és
koltségek, valamint a lehetséges bevételek és
megtakaritasok tekintetbevételével.

A biogazlizemli erémiivek értékelésénél nem
hagyhat6 figyelmen kiviil az, hogy a kierjedt
maradék  koérokozé  mikroorganizmusokat nem
tartalmaz, szaga a komposztéhoz hasonld, nem
kellemetlen, allaga laza, konnyen kezelhetd, a talajra
juttatva konnyen beszivodik, és N-tartalma jol
érvényesiil (a biotrdgya nitrogén tartalma kisebb,
mint a receptira anyagainak nitrogéntartalma), tehat
tragyaként tobbnyire alkalmazhato.
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A BIOREAKTOR FELEPITESE

Egy bioreaktor — egyik lehetséges — sematikus
felépitését a 2. abra mutatja be.

Az eldtaroloba érkezik be a bioreaktorba
betaplalni kivant anyag. A tarolast itt megel6zheti
egyfajta valogatds miiveletsora, amelynek egyik
legfobb célja a reaktor miiszaki rendszerének a
védelme, a meghibasodasok elkeriilése. Ilyen
meghibasodast okozhat a szarnyasok tollpihéje a
fermentortornyokban aprito-keverdszivattyu
tengelyére  racsavarodasa.  Mindezek  mellett
torekedni kell arra, hogy a beérkezett anyagok mar
osztalyozva, a lehetdségek szerint homogénen
érkezzenek az eldtarolo fogadogaratjaihoz.

Az elokészitétérben allitjdk be a receptura
folyadéksiiriiségét, ugyanakkor itt allitjak Ossze
magat a receptlrat is.

A keverdtérben — szivattyuk segitségével —
homogenizaljak az eddigi folyamatok sordn még
inhomogén anyagot. A homogenizalds sordn a

fermentorokban lejatszod6 reakciok sokkal jobban
tervezhetdk illetve nyomon kovethetok, mint
inhomogén anyagok esetében.

A bioreaktor méretezéséhez a biztosnak 14tszo
szervesanyagok elemzése elengedhetetlen.
»Receptura”-szerli egyenletes gaztermelést elvarni,
egyaltalan receptura készitését elképzelni, céliranyos
elemzés nélkiil lehetetlen.

A Dbioreaktor ilizembiztos mikodésének egyik
fontos alapfeltétele a bioreaktorban fermentald
anyagok mennyiségi és mindségi jellemzo6i altal
meghatarozott manipulacidja. Ezek figyelembe
vételével kialakitott fermentaciés anyagreceptira
Osszeallitasa és tervszerli szabalyozasa. Mindezek
Osszességében a leirtaknak megfeleld taroldsi és
felhasznaldsi rendszer kialakitasat és mikodtetését
igénylik és egyszersmind feltételezik.

Egy bioreaktor lizem létrehozasa soran sulyponti
elem a 2000. évi XLIII.  torvény a
hulladékgazdalkodasrol, mely 2004. januar 7-én
lépett hatalyba.

2. abra: Bioreaktor sematikus felépitése, rendszerelemei

&
20
&

ET

Forras: Ifj. Sinoros-Szabo (2004)

Az abra jelolései: ET — Elétarolo, EK — Elokészitétér, FT — Folyadéktarolo, KT — Keverdtarolo, MF — Mezofil fermentor,
TF — Termofil fermentor, UT — Utotarold, BF — Blokkf{itém{i, Bi — Biztonsagi rendszer, GT — Gaztarolo, TR — Transzformator,

V — Vezérld kozpont, VT — Viztarozd, D — Deponia (szervesanyag)

Figure 2: Sematic structure of bioreactor, system elements

Key of fig. 2: ET — Pre storage, EK — Preparatory area, FT — Liquid storage, KT — Mixing storage, MF — Mesophyl phermentor,
TF — Thermophyl phermentor, UT — Post storage, BF — Bloc heating unit, Bi — Safety system, GT — Gas storage, TR — Transformer station,

V — Control unit, VT — Water storage, D — Organic matter
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Az Orszaggyiilés a kdrnyezet védelme érdekében,
kiilonds tekintettel a Magyar Koztarsasagnak az
Eurdépai Unidval fenndlld6 ¢és mas nemzetkozi
megallapodasokbol ad6do kotelezettségeire:
= a fenntarthatd fejlodés, a jovO generaciok

Létfeltételeinek, lehetdségeinek biztositasa,
= az energia- és nyersanyagfogyasztds mérséklése,

a felhasznalas hatékonysaganak novelése, a

hulladék mennyiségének csokkentése,
= az emberi egészség, a természeti &s épitett

kornyezet,  hulladék  okozta  terhelésének
mérséklése.

A feldolgozo iizem mikddtetéséhez, megfeleld
receptura alapjan Osszeallitott biomassza alapanyag
folyamatos biztositsa sziikséges.

A szervesanyag fermenticié kimeneti (outpuf)
terméke a biotragya. Ennek mennyisége, mindsége és
kijuttatdsanak rendszere azok a f0 jellemzok,
amelyeket komplex kdlcsonhatasaiban kell elemezni
¢és komplex Osszefiiggéseikben kell meghatarozni.

A hivatkozott torvény és a hozza kapcsoldédod
korabbi, illetve késdbb l1étrehozottak biztositjak a jogi
keretet:
= a kilonbdz6 mindségli biomassza anyagok

gyljtésére,
= szallitasara,
= a feldolgozas elotti tarolasara,
= clofeldolgozasra (receptira szerint),
= gazositasra — energiahordozova alakitasra,
= a visszamarado biotragya szakszer(i

hasznositasara, figyelemmel az EU szervestragya
felhasznalasi szabalyozasara.

A feldolgoz6 lizem mukodtetése soran biztositani
kell a feldolgozasra kertild veszélyes hulladékok
veszélymentes tarolasat, elokészitését.

A biztonsagos lizemelés feltételrendszerébe
tartozik a kézmiirendszerek-1étesitmények
kifogastalan miikodése, bar ennek egyes elemei a
mitk6dés soran belso forrdsokkal kivaltasra keriilnek.

A  kozml létesitmények megléte azonban
elengedhetetlen feltétel. A teljesség igénye nélkiil
néhany elemet felsorolok:

— A meglévo kdzmiivek egyéb épitési tevékenység
miatt  sziikségess¢ valo kivaltasokat, vagy
szabvanyos keresztezés kiépitésekor azoknak —
gondoskodni kell.

Epiiletek épitésére engedély csak az Ovezeti
eléirasoknak megfeleld kozmiivesités biztositasa
esetén adhato.

A kozlekedésfejlesztést, a teriiletfejlesztést a
célszerli kivitelezés érdekében a kozmii agazati
fejlesztési tervekkel egyeztetni kell.

A kozmiivezetékek telepitésénél (atépitéskor és 1)
vezeték Iétesitésekor) a gazdasagos
teriilethasznalatra figyelmet kell forditani. Utak
alatt a kozmiivek elrendezésénél mindig a tavlati
Osszes kozmili elhelyezési lehetdségét kell
figyelembe venni. A csak tavlatban varhatd
kdozmi szamara is a legkedvezobb nyomvonal
fektetési helyet szabadon kell hagyni, nem szabad
eléépiteni.

A BIOMASSZA FELDOLGOZ (v BIOREAKTOR
MEGEPITESET SZABALYOZO JOG-
SZABALYOK

= Uj funkcié létesitése, ha az az érvényes
jogszabalyok szerint hatasvizsgalat koteles, akkor
a hatasvizsgalatot el kell végezni, legkésobb az
épitési engedély iranti kérelem beadasaig.

Uj terlilethasznalat, beruhdzds esetén az
engedélyezés feltétele a kornyezeti adottsagok,
tovabba a valtozassal varhaté kornyezeti hatasok
vizsgalatanak elvégzése és e vizsgalatok ¢és
értékelésiik csatolasa az engedély kérelemhez.
Ezen a részen jegyeznénk meg, hogy a
bioreaktorok elektromos energiatermelése csak abban
az esetben valhat jovedelmezdvé, ha annak miikddése
torvényi szabalyozas Utjan biztositva van. Ezt a
szabalyozast az Europai Parlament és Tanacs 2001.
szeptember 27-én elfogadott (2001/77/EK) iranyelve
és az 1j — a megujuld energiat is timogatd — villamos
energia torvénye illetve a 2001. évi CX. magyar
torvény, amely kotelezi az éaramszolgaltatokat a
,,z0ldaram” emelt szinten torténd atvételérol.

Az elhullott allati tetemek artalmatlanitasanal
pedig a 41/1997. (V. 18.) FM rendelettel kozzétett
Allategészségiigyi Szabalyzatot kell figyelembe
venni.

A  kommundlis eredetli hulladékok szelektiv
gyljtésér6l a hulladékgazdalkodasrol szolo 2000.
XLIII. térvény alapjan kell gondoskodni.

E helyiitt meg kell jegyezniink, hogy az tizemeld
biomassza feldolgozdban keletkezé minden hulladék
hasznosithato.

Mindenképpen hatast gyakorol a beruhdzas a
magas technoldgiai szint telepitése révén az ott élok
szemlélet és gondolkoddsmoddjanak pozitiv iranyu
megvaltozasara, hiszen biztositjia a biztonsagos
foglalkoztatottsagot, ezen keresztil — mint mar
emlitettiik — a lakossdgmegtartd képességet, valamint
a felsorolt valtozasokkal parhuzamosan a térség
tékevonzasat.

A projekt kivitelezése évente mérhetd nyereséget
termel, ismétlédéen, mert a fosszilidkon alapuld
energiaforrasok fokozatos megsziintetése, az orszag
energia igényének fokozatos novekedése ezt
biztonsagossa teszi.

A Dbioreaktor hatékonysaganak fokozasahoz és
tovabbfejlesztéséhez egy kisérleti termoteriileti tér
biztositasa (20-40 ha) és a hatékonysag fokozast
megtestesitd, valamint a nemzetkozi technologiai
versenyben  meghatarozd ~ pozicidt  biztositd
folyamatos kutatasok végzése és azok eredményének
gyakorlati megvalositasa.

A BIOREAKTOR UZEM LETESITESENEK
FOBB OKONOMIAI HATASAI

A Dbioreaktor {izem Iétesitésének legfébb
paraméterei: a bevételek jelenlegi és jovobeli
alakulasa, a beruhazas mértéke és az lizemeltetés
koltségei.  Ezek  fontossagat  indokoljak  a
gazdasagossagi mutatok, melyek koziil adott id6szak
bevételei €s lizemeltetési koltségei a nyereséget

252



AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2005/16. KULONSZAM

(hasznot) illetve a beruhazas koltségei, a bevételek és

az lzemeltetés koltségei a megtériilési 1dot
hatarozzék meg. A 2., 3. és 4. tablazatok ezeket a
tényezoket szemléltetik adott hely ¢és adott

idGszakban relativ . modon. A tablazatok harom
kiilonbdz6 nagysagh beruhazast vizsgalnak. Az I-es a
legkisebb, mig a Ill-as a legnagyobb iizemi
paraméterekkel jellemezhetd bioreaktor telepet mutat
be. Referenciaként egységnyi értéknek az I-es méretli
telep elektromos aramtermelésének értékesitésébol
szamitottuk ki.

2. tablazat

Biogaz telep adott iddszakanak relativ bevételei

Bevételek(1)
Uzemméret(2) I 11 111
Elektromos aram(3) 1,00 1,25 1,50
Héenergia(4) 0,38 0,57 0,76
Biotragya(5) 0,03 0,06 0,10
Vagohidi hulladék(6) 0,05 0,07 0,80
Osszesen(7) 1,46 1,95 3,16

Forras: Ifj. Sin6ros-Szabo (2004)

Table 2: Relative income of biogas plant for a given period
Income(1), Plant size(2), Electricity(3), Heat energy(4), Bio
manure(5), Slaughterhouse waste(6), Total(7)

3. tablazat
Biogaz telep adott idészakanak relativ beruhazasi koltségei

Beruhazas koltségei(1)

Uzemméret(2) I 11 111
Gaztarolo(3) 0,22 0,27 0,32
El6tarolo(4) 0,68 0,81 0,89
Fermentorok(5) 1,17 1,36 1,55
Epiiletgépészet(6) 0,81 0,95 1,03
Blokk fiitémii(7) 0,81 1,24 1,63
H6hasznosito(8) 0,32 0,41 0,49
Ut6tarolo(9) 0,27 0,27 0,27
Osszesen(10) 4,28 5,31 6,18

Forras: Ifj. Sinéros-Szabo (2004)

Table 3: Relative investment costs of biogas plant for a given
period
Costs of investment(l), Plant size(2), Gas storage(3), Pre-
storage(4), Phermentors(5), Building machinery(6), Bloc heat
unit(7), Heat utilizator(8), Post storage(9), Total(10)

4. tablazat
Biogaz telep adott idészakanak relativ iizemeltetési koltségei

Uzemeltetés koltségei(l

Uzemméret(2) I 11 I
Anyagjellegii raforditasok(3) 0,41 0,56 0,72
Személyi jellegii raforditasok(4) 0,07 0,08 0,08
Egyéb koltségek(5) 0,08 0,11 0,14
Osszesen(6) 0,56 0,75 0,94

Forrés: Ifj. Sinoros-Szabo (2004)

Table 4: Relative operational costs of biogas plant for a given
period
Costs of operation(1), Plant size(2), Material investments(3),
Personnel investments(4), Other costs(5), Total(6)

A beruhazas a fogado telepiilésen térszerkezeti
valtozast okoz, azzal a koriilménnyel, hogy 1étrejon.
A Dbioreaktor 1iizem kozvetlen kornyezetébe
sziikségszertien tovabbi épitkezés kell
megvalosuljon, hiszen az iizemben keletkez un.
hulladék hd hasznositasra ott kell hasznositd tizemet
(hiitéhazat, vagohidat, aszald iizemet stb.) létrehozni,
mert a hoé szallitasa az lizem rentabilitasat
csokkentené, a hasznosito lizemben eldallitott termék
koltségeit novelné, ami a termék ardban realizalddna,
ezaltal a versenyképessége csokkenne.

A fogadd telepiilés sajat infrastrukturja
fejlesztésével (utépités, vezeték létrehozas stb.)
szintén olyan térszerkezeti modosuldsokat hoz létre,
melyet csak fokoz a lakossagi épitkezés eldtérbe
keriilése.

A reaktor kozvetlen kornyezetébe 1étrejovo
beruhazasok indukaljak kisebb, az ott feldolgozott
termékek tovabb feldolgozasat végzé ilizemek
1étrejottét, ami altal nem csak a fogadd telepiilés,
hanem a kornyezd telepiilések térszerkezete is
megvaltozik.

A térszerkezet valtozdsa maga utan vonja az
életmindség valtozasat is. Az életmindség javuldsa
ezzel szemben nem csak a bioreaktor kozvetlen
kozelében, hanem a tagabb kornyezetében ¢€lok
koriilményeinek javulasaban is érzékelhetové valik.

A bioreaktor izem megvaldsulasa az épitkezés
soran munkahelyteremtd, elsGsorban segédmunkas
sziikséglet kielégitése terén. Az épitkezés befejezése
utan kisebb 1étszam a karbantartas terén, a nagyobb
rész a kapcsolodo, mindenképpen megvaldsitando
energia hasznositd beruhazasok Ilétrehozasa terén
talalhat munkat.

A kozvetlen épitkezés befejezése, az lizemszerl
termelés beinduldsa mind az energiadramlas, mind az

adott telepiilés eddig nem tapasztalt forrds
kiegészitését biztositja. A forras kiegésziilés a
telepiilés fellendiilését, tovabbi stabil

munkalehet6séget biztosit.

Az a koriilmény, hogy a bioreaktornak otthont
ado telepiilés belsé fellendiilése biztositotta valik,
maga utan vonja a kornyezd telepiilések szamara
nyujthato fellendiilést eldsegitd beruhazasokat.

Amint azt a térszerkezeti modosuldasokndl mar
kifejtettiik, egy bioreaktor iizem Iétrejotte olyan
térszerkezeti valtozasokat indukal, melyek az
¢életmindség, a munkahelyteremtés lehetOségét vonja
maga utan.

A térszerkezeti és ¢letmindség valtozasa az éber
befektetok figyelmét nem keriili el, ami tovabbi
tOkebearamlast, beruhdzast, ezen keresztiil esetleg
épitkezéssel jard beruhazast, munkahelyteremtést,
¢életmindség javulast eredményez.

Természetesen az el6zéekben vazolt fejlesztések
visszahatnak a bioreaktor lizem létére is. A kor
valtozd kovetelményeinek megfelelden a bioreaktor
iizem is korszertisodhet, pl. a hulladékként keletkezd
biotragya hasznalhatosaganak fokozasaval,
konzisztenciajanak modositasaval.

253



AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2005/16. KULONSZAM

Alapvetden ezek a varhato feladatok indukaltak a

bioreaktor telepen létrehozasra tervezett
laboratoriumot. Részben a beszallitott anyag
energetikai mindsitésére, részben a biotragya

racionalis hasznositasa érdekében torténd termétalaj
fizikai, kémiai és biologiai vizsgalata céljabol.

A laboratoriumot célszerli akkreditaltatni, hiszen
varhaté a bioreaktor miikddés melléktermékeként
keletkez6 biotragya olyan jellegi modosulést
eredményez a termdtalajban, mely a jelenleg

ismeretes ¢és hasznalt talajmiivelési rendszerek
valtoztatasat vonja maga utan. A laboratorium mellett
ezért lényeges egy kisérleti telep (15-30 ha)
létrehozdsa, ahol megalapozottd lehet tenni az
akkreditalt laboratorium vizsgalati eredményei
alapjan innovalt miivelés technologiakat, tovabbi
koltségtakarékos termesztéstechnologiak,
jovedelmezobb mezdgazdasagi termelés érdekébe,
ami tovabbi életmindség javulast eredményez.
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