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A konferenciaprogram margdjdra

Circular economy: fokuszban a megujulo energia

Acirkularis gazdasag elve olyan gazdasagi modellt ir le, amely
Ugynevezett globalis modellként szétvalasztja a ndvekedést és a
fejlédést a fogyasztasi rendszereket, a véges eréforrasainak figye-
lembevételével.

Alinearis gazdasagi modellek segitenek leklizdeni a killénb 6z
javak, élelmiszerek hidnyabol adodoé gazdasagi névekedési szlik-
ségleteket, mivel gyorsan, nagy mennyiségl termék eldallitasat
tudjék biztositani (pl. ilyen helyzetben volt a vilaggazdasag a habo-
ri utan). A telitett piacokon azonban a linearis gazdasagi megol-
dasok csak még nagyobb egyensulytalansagot okoznak, amelyek
az eréforrasok lokalis szintl megdrzését, fenntartasat nem tudjak
biztositani.

A korkoros gazdasagi megoldasok sajatossaga, hogy a képes a
gazdasagi célrendszereket abban az esetben is 6sszehangolni, ha
azok kozott nagyobb fejlédésbeli eltéréseket tapasztalunk. Ez na-
gyon fontos vezérléelv lehet az Unids orszagok fejlédése tekinteté-
ben, mert az elmultid6szak gazdasagpolitikai eseményeivildgosan
ramutattak arra, hogy a volt szocialista orszagok esetében az EU-s
klimacélokhoz meghatérozott indikatorokat, vagy gazdasagpoliti-
kai szabalyozd eszkdzoket nem lehet megfelelen érvényesiteni.
Acirkularis gazdasagi modellek alkalmazasa, az egyes épitSelemek
mukodésének karakterisztikdja is eltérd lesz a fejlett és fejlédésben
lévé orszagokban. Egyszerl példa erre a korkdros gazdasagi rend-
szerek alapeleme, az 'Elutasitas (Refuse)’, amely esetében a fogyasz-
tok elutasitjak a vasarlast. A cirkularis gazdasag masik reprezenta-
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tiv modellje’Javitas(Repair), a helyreédllitas (Refurbish), az Gjragyar-
tas (Remanufacture)’vonal, amelyek ellentétet képviselnek a XXI.
szazadifogyasztdi tarsadalom egyik jelmondataval: ,Azt javaslom,
inkabb vegyen Ujat, olcsébb, mint ezt megjavitani”. A tdrsadalom
akkor kezdett feleszmélni a jelenség mogétti szandékossagra, ami-
kor a korabban kénnyen javithat6 termékekre is jellemzé lett a
jelmondat. A kdrkords gazdasag ennek orvoslasara hozta létre a
‘circular design’ fogalmat. Lényege, hogy a gyartok ne csak a ko-
rabban mar bemutatott tartds élettartamrol gondoskodjanak, de
segitsék a fogyasztot annak kitolasaban is.

A 2017.04.28-an, Godollén a Circular Economy: Fékuszban a
megUjuld energia konferencia keretében az élelmiszertermelés és
megUjuld energiatermelés linearis és cirkularis rendszereit tekint-
hették at a résztvevok, az akadémia jeles képviseldinek és az ag-
rarpiac meghataroz6 szerepldinek kdzremikodésével. A plenaris
szekcié tudomanyos programjanak szervezésében a Szent Istvan
Egyetem Gazdalkodas és Szervezéstudomanyi Doktori Iskoldja, a
panelbeszélgetések, piaci értelmezések programrészben a Nemze-
ti Agrarkutatasi és Innovacids Kézpont (NAIK) vallalt fészerepet.

Atudomanyos eléadasok, a kerekasztal beszélgetés piaci visz-
szacsatolasai, valamint az élelmiszer és energia szekciokban lezaj-
|6 szakmai prezentaciok és vitak jo alapot adtak a témakoérhoz
kapcsolddé szakmai kiadvany megjelentetéséhez. Jelen killdnszam
a konferenciaprogram érdekesebb eléadésait foglalja egy csokor-
ba a Mezégazdasagi Technika olvasoéi szamaral
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A korkoros (cirkularis) gazdasagi koncepcid Agrar

megkozelitése

Prof. Dr. Németh Tamdads akadémikus

Kaposvdri Egyetem/MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet, 1022 Budapest, Herman Ottd Ut 15.

Bevezetés

Minden térsadalom deklaralt célkitlizése, hogy tagjainak meg-
feleld életkériulményeket biztositson. Mas kérdés, hogy ezt hol,
mikor, milyen mértékig és milyen feltételek kozott képes megvalo-
sitani, miképpen tudja a célhoz vezet§ Ut feladatait vilagosan, egy-
értelm(, vonzo és reédlis koncepcidkban, programokban megfogal-
mazni, s azok megvaldsitasara mennyire képes a tarsadalmat
mozgositani. Az emberi élet mindségének jellemzéit illetéen a ki-
|6nboz6 tarsadalmak tagjainak véleménye emberi karakteriktél,
a természeti és gazdasagi viszonyoktol, szocialis korilményektdl,
torténelmi hagyomanyoktél, egyéni és csoportérdekektdl fliggden
nagymeértékben kilonbozik, sidében is jelentdsen valtozik. Az élet
mind&ségének jellemzdit harom tényezd hatarozza meg alapvetéen.
Ez a harom tényezé (Németh - Varallyay, 2016):

- a megfelelé mennyiségl, egészséges élelmiszer,
-ajé minéségl, tiszta viz, és
- a kellemes kdrnyezet.

Mind a harom tényez6t befolyasolja a talaj- és vizkészleteink
megbecsilése, ésszerl és fenntarthat6 hasznalata, mivel megdva-
sa az életmindség javitasanak egyik feltétele, ami 6ssztarsadalmi
érdek! Az dssztarsadalmi érdek prioritadsan keresztil fogalmazdd-
nak meg a stratégiaalkotas jellegének és karakterisztikdjanak leg-
fontosabb jellemzéi. Egy fenntarthatd természeti eréforrés hasz-
nositasi stratégia és koncepcié kidolgozasanal olyan kérdésekre
kell tudoméanyosan megalapozott és tarsadalmilag elfogadhatd
valaszokat, valasz-alternativakat kidolgozni, mint:

- hogy mely teriileteket (hol, mekkora, milyen teriileteket)

- milyen célra lehet, ésszer(, célszerd, indokolt vagy kell hasznosi-
tani,sez

- hogyan (milyen moédszerekkel, milyen &ron, milyen haszonnal,
milyen kévetkezményekkel vagy aldozatokkal) lehetséges.

Paradigmavaltas alrendszerei
A rendszermodellek kialakitdsa csak

nak. Annak érdekében, hogy legyen fenntarthaté alternativa, meg-

hatarozhato legyen a gazdasag és tarsadalom fejlédési irdnya,

olyan jél definidlhatd modellekre, atlathaté rendszerekre van szik-
ség, melyek minden vonatkozasukban jél értheték és mérhetdk.

Ajelenleg népszerli megujuld energiatermelés tekintetében is
alapos revizidra van sziikség annak érdekében, hogy elkerlljik a
karos rendszerstrukturakat, kedvezétlen fejlédési utakat. A nagyon
nagy népszertiségnek érvendd és fenntarthatdnak tekinthetd bio-
gaz termelés sok olyan csapdat rejt, melyek eléforduldsa esetében,
a z6ld biogaz rendszerek tobb kart okozhatnak, mint amekkora
kornyezeti elénylnk szarmazik mikodésikbol.

Nagyon fontos, ha sok kiilsé energiat és tdpanyagot hasznalunk
fel, akkor a rendszerek egyre fenntarthatatlanabba valnak! A biogaz
tzemek kivalo modellek arra, hogy fenntarthaté és fenntarthatatlan
strukttrakat nyomon kovessiik rajtuk keresztil (1. abra).

Abiogaz termelés els6sorban a ndvénytermelés és allattenyész-
tés melléktermékeire, f6l0s kibocsajtasainak feldolgozasara épllve
szolgdlja a fenntarthatosagot. Akkor tekinthetd a megujulé ener-
giatermelés alaprendszerének, ha olyan felhasznéalasi kornyezetbdl
taplaljuk a mikodését, mely a névény - dllat - termék - tapanyag
- névény felhasznalasi cikluson keresztil mlikodhet folyamatosan
kiilsé energia és tapanyagok bevitele nélkil. Abban az esetben, ha
a rendszer kiilsé eréforrdsokra tdmaszkodik a mikodtetés soran,
akkor abbol vizszennyezés, talajszennyezés, szennyezett élelmiszer,
nagy mennyiségl szerves hulladék keletkezhet.

Ahulladékmentes, zart ciklust rendszerek miikodési feltétele-
it ki kell alakitani és kovetkezd terileteken fokozott figyelemmel
kell kévetni a rendszerek mikodésének peremfeltételeit:

- tragyak, tragyafélék szabalyozésanak szigoritasa, a termelés Uj-
raszabalyozasa, amivel a tdpanyagok Ujrahasznositasanak szint-
je névelhetd lesz,

- vizhasznalat és Ujrahasznalat, 6ntdzés rendszereinek korko-
rositése, a cirkulaciok megteremtése a hasznalati rendszerekben,

1. abra A biogaz termelés kapcsolatrendszere (sajat szerkesztés)

megfelelé tudoméanyos igényességgel tor-
ténhet, és a paradigmavaltast kell végrehaj-
tanunk a kovetkezd teriileteken a modellal-
kotas soran:

- Oktatasban

- Kutatasban

- Nevelésben

- Tudatformalasban

« TAKARMANY ES
*TRAGYA
FELHASZNALAS

« ALAPANYAGOK ES

* ENERGIA-HORDOZO
BIZTOSITASA

TAPANYAG
BIZTOSITASA

- Szaktanacsadasban
- Innovacidban

Az egyes rendszerek fejlesztése soran a
tudomanyos 6sszefliggések, a megfeleld
tudomanyos alapok kidolgozédsa nélkul
fenntarthatatlan nem fejleszthetk az egyes
rendszerelemek. A tudomanyos igény meg-
jelenésével egyre nagyobb szerepe lesz a
kutatasnak és a tudomanyos oktatbmunka-

Kiilsé anyag és
energia bevitele
NEM PREFERALT!

—

BIOGAZ
TERMELES

APANYAGOK ES

* MEGUJULO ENERGIA
TERMELES

* TAKARMANY ES
» TRAGYAFORGALOM
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- élelmiszer hulladék elkeriilése, a hulladékok keletkezésének meg-
sziintetése pontos tervezéssel az eldallitdsban és felhasznalés-
ban.

Afenntarthaté mez6gazdasagi termelésben ugyanolyan fontos
szerepe van a miszaki megoldésok megfeleld kialakitasanak, mint
a fenntarthaté bioldgiai alapok, vagy biolégiai ciklusok bevezeté-
sének (Szaky, 2014). Az elmult években népszertivé valt ,smart” vagy
okos rendszerek szamos olyan megoldast kinalnak a gyakorlatban,
amelyek segitségével a tapanyag-felhasznalas mennyisége, a sziik-
séges ismeretek, informaciok azonnali és gyors felhasznalasa se-
githeti a szennyezés mentes termelési programok megvalositasat.
A ,smart” gépesités vagy okos géphasznalat alapelvei a kovetkezd
terlleteken lehetnek hatékonyak:

- cirkularis terméktervezés preferalésa, amely példaul nem okoz
talajtomorodés a megfeleld célgépek hasznalata miatt,

- megfelelé fajtak kivalasztasa, amelyek esetében a mivelés vagy
betakaritas soran minimalis biomassza veszteséggel szamolha-
tunk,

- okos rendszerek bevezetése, amelyek az internetes kapcsolat
révén, az eréforrdsok megfeleld hasznalatat és utanpotlasat pon-
tosan tudjak kontrollalni,

- hosszu élettartamu és javithatd mez6gazdasagi eszkdzok hasz-
nalatdnak preferdlasa a termelésben elsédleges cél legyen a
gépfejlesztések soran,

- magas mindségi szerviz hattér elérése és folyamatos biztositasa
a lokalis termelési és szolgaltatasi rendszerek keretében valosul-
jon meg,

- agépek kolcsonzése, szolgaltatasok igénybevételének preferen-
cidja ahagyomanyos tulajdonosi szemlélet helyett, gépek kdzos
hasznalata,

- aholosztikus szemlélet altaldnossa valasaval a termeléshez kap-
csolodd céloknak kovetni kell mas termékek eléallitési preferen-
ciait.

A bioldgiai és miszaki vagy technoldgiai ciklusok tehat egy-
massal 6sszekapcsolddnak az agrartermelés soran, melynek szem-

2. dbra A ko6rkoros gazdasag bioldgiai és miiszaki ciklusai (Ellen MacArthur, 2015)

[éltetésére kivaloan alkalmas a ,circular economy” értelmezésére
is hasznalt alap abra (2. abra).

Az 2. abra jol szemlélteti, hogy a termelés mUszaki folyamatai
milyen médon rendezhetdk zart ciklusokban, melyek soran az
anyag és energiafelhasznalas input és output oldalai is j6l kontro-
lalhatova valnak. A biolégiai ciklusok, kérfolyamatok esetében
egyértelmU, hogy csak akkor valnak hosszu tavon fenntarthatéva
a biomassza termelés alaprendszerei, ha nem kapnak olyan meny-
nyiségl ,kilsé” inputot, mitragyat, névényvéddszert, mint a jelen-
legi linedris termelési gyakorlatban. A ,kinyer-legyart-fogyaszt-
artalmatlanit” vagy még révidebben ,kitermel-gyart-eldob” elven
alapuld termelési stratégia rendkivil magas inputigénnyel, magas
outputokkal és nagymennyiségl hulladékkal (szennyezéssel), fe-
lesleggel termel, méghozza aranytalanul és gazdasagi egyensuly-
talansagot okozva (3. dbra). A linearis termelési rendszereknek az
atalakitasa tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti érdekiink egyarant
(Benton, 2016; EC, 2015).

Acirkularis gazdasagi koncepcié minimalis vagy zér6 hulladék-
termeléssel és eréforras felhasznalassal forgatja vissza a megter-
melt termékeket életciklusuk végén, ugyanakkor lehetséget kinal
a gazdasagi fejl6dés folytatasara, a joléti mutatok folyamatos no-
velésére. A cirkularis gazdasagi koncepcioban valaszthato szét
(decoupling hatas) egymastol a GDP névekedésének és szennyezés-
kibocsatasnak korabban egyitt mozgo karakterisztikaja.

A4.abrajol szemlélteti, hogy a gazdasagi aktivitds megtartasa
mellett is lehet csokkenteni az eréforrasok felhasznalasnak volu-
menét és a szennyezéskibocsatas mértékét. Ez a rendszertulajdon-
sag nagyon fontos a fejlédé orszagok tekintetében, mivel ezekben
az orszagokban a gazdasagi és tarsadalmi felzarkozas elengedhe-
tetlen feltétele a termelés gyors béviilése, de nem mindegy, hogy
ez afolyamat minként megy végbe. Az élelmiszertermelés esetében
elengedhetetlen, hogy ne a cirkularis gazdasagi alapelvek mentén
alakuljanak ki a rendszermodellek, mert ellenkezd esetben a mes-
terséges eréforrasok aranytalan felhasznélasa - a globalizalt piac
révén - élhetetlen kornyezeti feltételeket teremt ezekben a gazda-
sagi régiokban.

Kovetkeztetések

CIRCULAR ECONOMY - an industrial systom that Is restorative by design
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+ Afenntarthaté természeti eréforrés hasz-
nositasi stratégia és koncepcié kidolgoza-
sanal olyan kérdésekre kell tudoméanyo-
san megalapozott és tarsadalmilag elfogad-
haté valaszokat, valasz-alternativakat ki-
dolgozni, amely a piaci szereplék szdmara
jol értheték.

+ Ajelenleg népszer(i megujulé energiater-
melés tekintetében is alapos reviziéra van
sziikség annak érdekében, hogy elker(ljik
a karos rendszerstruktirakat, kedveztlen
fejlédési utakat. A sok esetben lineéris meg-
Ujuld energiatermelés folyamatai alapos
revizié ala kell vetni, és pl. életciklus elem-
zéssel bedllitani korkoros zart rendszerfo-
lyamatokat az egyes termelési rendszerek-
ben.

+ A fenntarthaté mezégazdasagi termelés-
ben ugyanolyan fontos szerepe van a mu-
szaki megoldasok megfelelé kialakitasanak,
mint a fenntarthato biolégiai alapok, vagy

Tochnical cycles
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biologiai ciklusok bevezetésének. Ezeket a



|—A korkoros (cirkularis) gazdasagi koncepcid Agrar megkozelitése

rendszereket alkalmazni kell a fejlédé or-
szagokban is, mert sok esetben ezek a rend-
szerek jelentik a kontrollt a tisztabb terme-
lés bevezetésnek folyamataban.

+ A biolégiai és technoldgiai ciklusok egy-
massal dsszekapcsolodnak az agrarterme-
lés soran, melynek megértésére és szemlél-
tetésére kivaloan alkalmas a ,circular eco-
nomy” koncepcié. Alinearis termelési rend-
szereknek redukalasa és atalakitasa tarsa-
dalmi, gazdasagi és kornyezeti érdekiink
egyarant.

« A cirkularis gazdasagi koncepcié minima-
lis vagy zér6 hulladéktermeléssel és eréfor-
ras felhasznalassal forgatja vissza a megter-
melt termékeket életciklusuk végén, ugyan-
akkor lehet8séget kinal a gazdasagi fejlédés
folytatasara, a joléti mutatok folyamatos
novelésére, amely kifejezetten fontos szem-

RESOURCE EXTRACTION PRODUCTION 'DISTRIBUTION CONSUMPTION w

LINEAR ECONOMY

CIRCULAR ECONOMY

R oECTOR
»
e

pont a fejl6d6 orszagok esetében. Afejlddd
orszagoknal ezért a ,business modellinno-
vacié” megvaldsitasanak (vagyis a megfele-
|6 Uzleti modellek kialkitasanak) ugyanakkora szerepe van a fenn-
tarthaté fejlédésben, mint technolégiai innovacios programoknak.

(Fogarassy et al, 2016)
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Elektromos hajtasok, lehetdségek és realitasok

Dr. Toth LaszId - Dr. Schrempf Norbert

Szent Istvdn Egyetem, Gépészmérndki Kar, 2100 Gd6ll6, Pdter Karoly utca 1.

El6szo

Mit is jelent az E- mobilitas széles kor( elterjedése? Nem csu-
pan azt, hogy az autéban a belsd égésti motort villanymotor he-
lyettesiti, de még azt sem, hogy a jarmu konstrukcidja valtozik,
hanem |ényegében az egész gazdasagi struktlrak is jelentds valto-
zason mennek at.

Ennek révén Ujipardgak keletkeznek, Uj képzéseket kell indita-
ni, az ipari fejlesztések teriiletén megvaltoznak az egyes szakmak
sulyai stb.

Akornyezetkimélé e-mobilités eléréséhez elsddleges feladat a
szénhidrogén alapu villamos energiatermelés leallitasa és a meg-
Ujuld energia rendszerek fejlesztése. A CO, kibocsatas elkeriilését
az atomenergia is elésegiti. Mar lathatdéan szemtandi, tapasztaléi
vagyunk annak, hogy az eurdpai villamos energia eléallitdsa mo-
dosul, elsésorban a megujulé energidk iranyaba. Ez a trend jelenik
meg az Eurdpai Tanacs 2016. évi felmérésében is a 2050- es évekre.
Ezt szemlélteti 4. abra, miszerint a kiilonféle energiaforrasokbol
eléallitott villamos energia aranya a 2050-es évekre hozzavetéle-
gesen az 55 - 60 szazalékot is eléri (1. abra).

1. abra A villamos energia el6allitas %-os aranya az EU-ban 20050-ig
(Forras: EU Tanacs 2016, Generation share to 2050-EC 2016 baseline scenario)

Legnagyobb mértékben a nap és a szélenergia novekszik, de
novekedés tapasztalhaté a biomassza és a geotermikus energia
teriletén is. E folyamatot részletesebben szemlélteti és erésiti meg
a 2. abra, amely az Eurdpai Unidban a villamos energia évenkénti
beruhdzasok Utemét dsszegezi. Az abrébdl lathato, hogy az el6z6k-
h6z hasonlé a bemutatott és prognosztizalt tendenciakhoz hason-
[6an tényszamok alapjan is a legnagyobb mértékl beruhazast a
nap és a szélenergia jelentette és jelenti napjainkban is.

Ha kiemeljik a 2015. évet (3 abra), akkor azt latjuk, hogy az
Eurdpai Unidban az &sszes villamos energetikai beruhazés 44 %-at
aszél adta és~30% kordli értéket ért el a napenergia. Kis mértékben
ismét elére tort a szén felhasznélasa, kdszonhetéen annak, hogy
olyan technolégidk allnak rendelkezésre, amelyeknél a karos anyag
kibocsatasokat jelentés mértékben csokkenthetdk.

Magyarorszag helyzete a hazai erémivek 6sszetétele szempont-
jabdl avillamos hajtas tekintetében kedvezd. Az sszes rendelkezés-
re allé kapacitas 2015-ben mintegy 8500 MW volt, melyb6l 2100 MW
kapacitast az atomenergia jelentette. A fosszilis energiahordozok
kozul kapacitast tekintve kiemelkedd a gazfelhasznalés, viszont
stabilan a hazank masodik legnagyobb
alaperémlve a Gyongyds-visontai lignites
alaperém(, amelynek a kibocsatasa meg-

s GEOTERMIKUS

[%] lehetésen magas. Az alapanyag arak jelen-
— GAZ tés valtozasa kdvetkeztében és a meglehe-

tésen id6s6dé NYUGAT EUROPAI energia

] potencialok révén, az eurdpai forrasokbol

— SZEN egyre olcsobban lehet villamos energiat

mmmm ATOM vasarolni. Tehat a hazai erémUvek dragab-

BIGRAASSER ban termelnek, ezért is az importunk villa-

mos energiabdl mintegy 30%-al ndvekedett
(4. és5. abrak), sét a korszer(ibb gazerémdi

mmmm NAP kapacitasunk sincs kihasznalva.
SZEL . .
— A villamos hajtasok
—Viz HosszU tavon a szakemberek vélemé-
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 wmmme MEGUIULOK OSSZES | nye szerint az elektromos jarmdhajtasnak

2. abra A villamos energia évenkénti beruhazasok 6sszetétele az EU-ban (MW)

(Forras: EU Tanacs 2016)

nincs alternativaja. Alapvetéen két kilon-

bézé megoldassal foglalkozik a vilag:

- az akkumulatoros rendszer, az Ugyneve-
zett plug-in hajtas,
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- az lizemanyagcellas hajtasi megoldasok.

Aketté abban killdonbozik, hogy az ener-
gia, ill. energiahordoz6 a jarm( mikodése
- soran milyen formaban van eltarolva.

Aplug-in hajtasnal az energia az akku-
muldtorokban van betarolva kémiai forma-
ban, mig az tizemanyag cellas hajtasu au-
téknal izemanyag tankokban (hidrogén
vagy egyéb anyagok, pl. metanol.) A hidro-
génhajtas mellett megjelenik az Ugyneve-
zett metanolos megoldas is kdszonhetéen
Olah Gydrgy magyar Nobel-dijasnak, aki a
metanol eldallitdsaban ért el vilagszerte

S34 %LL ‘STO0C
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3.abra Uj villamos er6mi létesitések az EU-ban 2015-ben
(6sszesen: 28 948.- MW) (Forras: 2015 European Statistics)

a hibrid hajtasrol, amely dtmenetet képez, de semmi képen sem
tekinthetd a j6vé hajtasi megoldasanak.

Akialakulo, nyeré rendszereket a elsésorban az infrastruktura
kiépitésének koltsége donti el. Az izemanyag eldallitasa legelényo-
sebb, ha megujul6 energidkbdl torténik, hiszen a fosszilis energia-
hordozokbdl eléallitott villamos energia kibocsatasa globalisan
tovabbra sem véltozik, fennmarad. Egy varos vonatkozasaban
elényds lehet a plug-in hajtas, hiszen a varoson belil nem keletke-
zik CO, kibocsatés, helyette tovabbra is az tavolabbi erémuvek
kornyezetében, tehat e megoldas globalisan nem, csupan lokalisan
mentesit a kdrnyezetkarositd anyagok kibocsatasatol. A megujuld
energiabdl napbdl, szélbdl nyert villamos energidnak nincsen ki-
bocsatasa, éppen ezért mind lokalisan, mind globalisan példaul
CO, kivaltast eredményez (6. abra).

Az dbrabdlis lathatd, hogy mindkét rendszernél ki kell épiteni
azinfrastruktdrat. A plug-in akkumuldtoros hajtas esetében a vil-
lamos toltéallomasokat. Ezek egy adott telepiilésen, varoson bell
viszonylag egyszerlibben megoldhatok, de nagyobb tavolsagu

4. abra A hazai erémiiosszetétel 2015 év végén
(Forras: Strobl A. 2015)

kozlekedésnél mér igen jelentds raforditasokat igényel, hiszen a
toltési helyekhez ki kell épiteni a villamoshal6zatot, mégpedig nagy
teljesitménnyel, ha rovid toltési idé kivanatos, vagy az egy idében
tobb jarm tolthetésége miatt. Ezzel mar mindenféleképpen igen
jelentés beruhazasiigény (7. és a 8. abra).

A plug-in hajtas egyszer(sitett valtozatat szemlélteti a 9. és a
10. &bra.

Ahidrogén eléallitdsa az izemanyagcellakhoz legegyszertibben
vizbontassal valésithatd meg. Ezen un. SOF vagy PEMFC rendszer-
nek semmilyen kérnyezetszennyezd anyag kibocsatasa nincsen. A
hidrogén az iizemanyag celldkban (FC = Fuel Cell) vizzé alakul 4t,
mikdzben villamos energia keletkezik. A viz Ujbol felhasznalhaté.

1. tablazat A berendezés jellemzé adatai

Hidrogéntermeld kapacitas:
Maximalis téltényomas:

700 liter/6ra
350 bar
5000 Wp
ITM Power HPAC-10
500 liter@15 bar

Napelemes tapellatérendszer teljesitménye:
Elektrolizalé berendezés:
Puffertartaly mérete:

Ahidrogén FC rendszerekhez elsésorban a toltd allomasok at-
alakitasa szlikséges. A hidrogén szallitdsa hasonlé mddon (még
nagyobb figyelemmel) valésithaté meg, mint a jelenlegi izemanya-
goké (de csévezetékeken is szallithato). Mindkét megoldés infra-
strukturédja jelentds beruhazast igényel, ezért megfontolando, hogy
egy adott orszag milyen iranyban fejleszt. Ugyanez a dilemma ta-
pasztalhaté a gyartoknal is. Az azsiai gyartok fejlesztése inkabb a
hidrogén hajtasu tizemanyagcelldk irdnyaban figyelheté meg (pl.
TOYOTA MIRAI), mig az amerikai gyartok az akkumulatoros hajtas-
nal mutatnak nagyobb aktivitast (pl. TESLA MODEL S PERFOR-
MANCE). Mindkét rendszernél jelentds fejlesztések vannak és valé-
szinl az a gyarto nyer, aki mindkét rendszerrel foglalkozik és meg-
felelé id6pontban készen all a jelentés mértéki gyartasa

A toltés megvalodsithatd az emlitetteknek megfelelen utcai
vagy tavolsagi tankolé allomasokon, de hazi vonatkozasban is,
hiszen hosszabb idé all rendelkezésre a jarmU tizemen kivili allapo-
tat tekintve Ugy a toltés kisebb teljesitményekkel akar otthon pél-
daul a garazsokban is megvaldsithatd, sét lehetéség van a kis hazi
erémUbdl torténd toltésre is. Az lizemanyagcellds megoldasoknal a
celldk kialakitésa soft és pen FC vonatkozasokban terjed, ezek ko-
zl az alacsonyabb hémérséklet( cellék az elénydsebbek. Az egysze-
rlisitett hajtasi vazlatot, valamint a toltést a 12. abra szemlélteti.

5. abra A hazai maximalis rendszerterhelés (Import 33%)
(Forras: MAVIR 2016)
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6. abra A megujuldk az E mobilitasnal és a kérnyezeti
fenntarthatésaghoz kedvezé feltételeket nytjtanak

Sokan a hidrogén Gzemanyagtol, mint robbanésveszélyes
anyagtél tartdzkodnak, azonban tudomaésul kell venni, hogy a tech-
nika fejlédése révén a metan hibrid rendszereknél ezek a veszélyes-
ségi problémak megszlinnek. Nyilvan a toltés jelentds figyelmet
igényel nem nagyobbat, mint a villamos hajtasoknal, de a technikai
rendszerek ma mar a veszélyes tizemmadot kizarjak. A fejlédés
érdekében sokan dsszehasonlitjadk ma a plug-in és az izemanyag-
cellas hajtast, ha ezt részleteiben megvizsgaljuk (2. és a 3. tablaza-
tok), azt tapasztalhatjuk, hogy a hidrogén alapt Gzemanyagcellas
hajtés 0sszességében olcsobbnak tekinthetd, mint az elektromos
hajtas.

2. tablazat Lithium-ion battery (LiB hajtas)

Hatétav (mile) 300 Megjegyzés
Energiasziikséglet (kWh/mile) 0,21 Pl.. BMW i3
Akkukapacitas (kWh) 84 95% eff, 80% DOD
Energiaslr(iség (kWh/kg) 0,25- 0,35 adv. LiB
LiB témeg (kg) 330
LiB egységar (USD/kWh) 125 2020-ra becsiilt
LiB &r (HUF) 3000 000 285HUF/USD
3. abra Hidrogén alapu lizemanyagcella hajtas
7.4&bra Plug in autdk utcai toltdalloméason Hatétav (mile) 300 Megjegyzés
Hidrogénszikséglet (kg) 5 Pl.: Toyota Mirai
Hidrogéntartaly témege 87
<i » Teljes FC-rendszer tomege 198
AC tiités ! US DoE cél
4 . . . g
- — Hidrogéntart. egységar (USD/kgH,) 560 500000db/év
’ ' FC-stack ar (USD/kW) 55 80KW FC
./ : FC-rendszer ar (HUF) 2 000 000 285HUF/USD
:_“‘»_ e e
/ |
Pl e — Részben az akkumulatorok igen jelentds ara miatt és a 8-12

\

8. dabra Mindegyik valtozat kell, hogy rendelkezzen gyors és hazi
toltési lehet6séggel is

i
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9. abra Plug in auto fellilnézetben

10. dbra Plug in auté miikodési rendszere
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évenként sziikséges cseréje, még a hidrogénhajtasnal alkalmazott
lzemanyagcella mozgo alkatrészt nem tartalmaz, élettartama szin-
te végtelennek tekinthetd, mivel egyetlen alkatrész sem vesz szer-
vesen részt az dtalakuldsi folyamatban. Meg kell jegyezni, hogy
hidrogén foldgazbol és mas fosszilis hordozokbdl is eléallithatd,
ilyen példaul biogaz is. Azonban tudomasul kell venni, hogy ennek
soran a CO, kibocsatas elkerilhetetlen. Fontos tudni: a CO, kibo-
csatasban nincs kilonbség Plug-in-hajtas (akkumulatoros auto),
vagy benzinmotor kdz6tt, ha a villamos energia fosszilis tlizel6-
anyagbol szarmazik. Mindketténél 100 km utazasnal ~7,6 kg a CO,
kibocsatas.

A bevezetdben emlitettik, hogy jelentés mértékben atalakul
aziparszerkezete is a villamos hajtas révén. Ezb az atalakulas gaz-
daségos-e, vagy csak a kdrnyezet megbvasa az elény? A beruhazas
megtérilési rataja bnmagaban is meglehetésen kedvezének tekint-
hetd, hiszen igen nagy részt képvisel a nemzetgazdasagban a koz-
lekedésre forditott energia (~64 000 GWh/év).

Ha 6sszehasonlitjuk csak a hajtasi rendszert, akkor megalla-
pithatjuk, hogy a villamoshajtasnal az alkatrészek szama a villany-
motorokat tekintve 16-20 alkatrészbdl all, még egy dizel vagy ben-
zinmotor esetén 1000-1500 alkatrészbél tevodik 6ssze (13. abra).

Avillamos hajtasnal a szakértelemmel szembeniigény is telje-
sen megvaltozik, a munka mennyisége is mérséklédik, ezért a szak-
képzést inkabb a villamoshajtasu a vezérlések, a PC fejlesztések
iranyaba kell folytatni.

Avillamoshajtas elényére szolgal, hogy az EU tervek szerint az
unié villamos energiaszallitasi rendszer is jelentés mértékben fej-
|6dik. Az eddigi villamos egyuttmUkddési rendszerek nem voltak
kifejezetten fizikalis tartalmUak, inkabb virtualis 6sszekapcsolasrol
beszélhettlink. Mar tobb éve épiilnek, de jelenleg még nagyobb
intenzitassal az igen jelentds villamos hatarkeresztezd vezetékek.
Ezzel a fizikalisan 6sszekotott eurdpaivillamos rendszerbdl mindig
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nyerhetd olyan energia, amelynek nincs vagy, minimalis a kibocsa-
tasa az egyre bévilé megljuld energia kapacitasok révén. Ugyan-
csak jelentds fejlédés mutatkozik a megljuloknal az energiatarolas
vonatkozasaban is, hiszen béviilnek a szivattyUs tarozérendszerek
és akémiai, un. VRB atmeneti, kiegyenlitd taroldk is. De a hidrogén
eléallitas, s ezzel a térolas is ,korlatlan” lehetéségeket biztosit a
halozati kiegyenlitések szempontjabol. Az élenjaré eurdpai rend-
szerben megjelentek a SMART GRID, azaz okos haldzatok, de a ki-
sebb haztartasi méretli rendszerek részére is megvaldsithato az
,okos mérés” ,SMART METERING”. Az E-mobilitas szempontjabol
kilondsen az utébbi jelent Ujabb lehetéségeket (14. dbra). Ezzel
nem csak nagy aramellatd erémuivetdl lesznek képesek
villamosenergiat vasarolni, hanem decentralizaltan kisebb haztar-
tasi méretli rendszerek is sajatcéld tankold allomassa valnak. nap-

12. abra Hidrogén FC autok felépitése és toltése

11. dbra Hazai fejlesztésli napelemes hidrogénelGallito és -tolt6 allomas (KONTAKT ELEKTRO Kft., Pécs)

erémUlvek vagy célzott kisebb biomassza vagy geotermalis energia
felhasznalasaval.

E két rendszer noveli az atviteli haldzatok teljesitmény kihasz-
nalasat (mérséklik a veszteséget), a felhasznaloi, egyben a haztar-
tasi méret( és kiserémdi rendszerek is optimalizalhatdk. Tovabba,
az ezekbdl szarmazo jovedelem az adott terlileten maradnak, no-
velve a kisebb telepilések, falvak eltartéképességét, megallitjdk a
lakossag csokkenését. Magyarorszag vonatkozasaban a Paks2
megépllése esetén az energia ellatas a Dunantulnak erre a tertle-
tére koncentralddik 15. dbra). Tavolabbi teriiletekre a szallités vesz-
teségekkel jar. Az Uj blokkok és a reégiek egylittes hasznalata révén
mintegy 4000 MW all egyidejlleg rendelkezésre, mikdzben a villa-
mos rendszeriinkben a hajnali 6rakban ennél kevesebb a felhasz-
naloiigény.
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Elektromos hajtasok, lehetéségek és realita’sok—l
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14. dbra A megujulé termelés béviilése a decentralizalas esetén

« okos halézatok (Smart Grid, SG) IDCS (Integrated Dispatcher Center Solution) Intelligens Rendszeriranyitas (pl. ELMU-EMASZ teriiletén)

+ okos mérGrendszerek (Smart Metering, SM)

Amennyiben a volgy idészakban a tultermelés nem értékesit-
hetd, Ugy célszer( a cslcs idészakokra eltarolni, de a villamos haj-
tas is besegithet a koncentralt toltések révén.

Ahidrogénlizem( tiizel6anyagcellakkal szemben a téltéalomas
rendszernél a legkisebb atalakitast jelentd, ezértinfrastrukturalisan
olcsébb metanolos rendszer (DMFC) fejlesztése [ényegesen le van
maradva és nagyon valdszint, hogy a piacra vald kijutasuk még
tobb évet varat magdra. Hatraltatja az is, hogy ha az eléallitashoz
szilkséges CO,-t alégkorbél kellene kivonni, amely nagy hatékony-
saggal - mai ismereteink szerint — nehezen képzelheté el, tehat a
nagy mennyiségl metanol eldallitdsahoz a forrdsok nem allnak
rendelkezésre. Jelentds kutatésok és gyakorlati tapasztalatok Iz-
landon &llnak rendelkezésre, ahol a kilonféle geotermalis forra-
sokbdl nyert CO,-t hasznaljakn fel.

Osszefoglalas

Ajovében, ha 6sszekapcsolddik a villamos hajtas, az e mobili-
tas az intelligens és autondém jarmdvekkel az azokat korllvevo

kornyezettel, olyan vallalkozasok indulnak el a vildgban, amit ma

még nehéz megjosolni. Megitélésiink szerint iparagak délnek 6ssze

és épllnek ujja. Ennek eléréséhez igen jelentds fejlesztésekre és

kutatdsokra van szlikség. A Smart Grid, Smart City projektek jelen-

tésen felerdsitik az e-mobilitast. Az ebbdl szarmazé elényok kihasz-

nalédsahoz haron nagy iparag létrejotte sziikséges:

- a kozlekedés és az autbipar, amely az emlitett jarmUveket étre-
hozza,

- azenergetikai ipar, amely a villamos energiat eldallitja, f6ként a
kornyezetbarat megujulokbdl,

- a kommunikaciotechnika (ICT) még szélesebb kérben torténd
elterjedése.

Mind a harom iparag igen jelentds szakképzettséget igényel,
tehat ehhez ki kell alakitani az oktatasi és fejlesztési rendszereket,
a megfeleld kutatdbazisokat. Aki ezekkel fejlesztési igények |étre-
hozasaval nem szamol az feltétlenll lemarad a kdvetkezd ipari
forradalom elényeinek kiaknazasabol.

15. abra Magyarorszag villamos energia termelésének teriileti eloszlasa (Forras: MAVIR 2015)

m1978-2080 1161-1243 W 549.451
®1876-1978 1059-1161 W 447-549
m1774-1876 -
1672-1774 I " 345.447
- m855-957
W 243-345
W 1570-14672 m753-855
m1448-1570  m451.753 " 141-243
m1366-1448 W 549-451 39-141
m1263-1366
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Eletciklus vizsgalatok a korforgasos gazdasag

tamogatasara
Prof. Dr. Téthné Szita Kldra
Miskolci Egyetem GTK, 3515 Miskolc-Egyetemvdros

Bevezetés

Az életciklus fogalma a kdzgazdasagtanban ismeretesen a
mikrogazdasag ciklikussagahoz, illetve azinnovaciéhoz kapcsolé-
dé fogalom, amely Schumpeter munkassaga alapjan kertlt be a
kozhasznalatba. Eredetileg termékre vonatkoztatva értelmezték,
azt az id6tartamot értve alatta, amely valamely termék, termék-
csoport eldallitasanak kezdetétdl, illetve piacon valé megjelenésé-
tél a gyartas befejezéséig, illetve a piacrél valo kikeriléséig tart.
Késébb kiterjesztették a technolégidra, sét a szervezetekre, vallal-
kozasokra is, a vallalatok stratégiai tevékenységével, a beruhaza-
sokkal, illetve a vallalatok killdetésének, hosszu tavu céljainak
valtozasaival Osszefuggden.

Az életciklus vizsgalatok hattere

Az életciklus vizsgalatanak, elemzésének értelmét az adja, hogy
minden szandékolt vagy megvalosult innovacié (termék, techno-
|6giai és szervezeti) eredményességének mércéje a befektetés meg-
térilése. A szandékolt innovacio egyik legfontosabb déntési krité-
riuma, a megvalositott beruhazas értékelésének az alapja a meg-
térllési idének és az elért profittdbbletnek az ismerete. A termék
életciklust leird gorbe az id6 figgvényében mutatja az eladott (el-
adhato) termékmennyiséget vagy termelési értéket, és altalaban
logisztikus, telitédési tendenciat jelez. A gazdasagi értelemben vett
életciklus természetszerileg mindig valamely adott ciklusban elé-
allitott teljes termékmennyiségre, meghatarozott ideig mikodé
technoldgiara és |étezd szervezetre vonatkoztathato. A kornyezet-
gazdalkodasban hasznalatos életciklus fogalom az elébbinél sok-
kal Ujabb keletl, az 1990-es évtized elején jelent meg. A fogalom
kialakulasat és hasznalatédnak elterjedését a kdrnyezettudomanyok
fejlédése altal indukalt, a kornyezettel dsszefuggd felfogas genera-
lis megvaltozasa idézte el.

E valtozasi folyamat [ényegét abban foglalhatjuk 6ssze, hogy a
gondolkodas, a cselekvési programok, feladatok megfogalmazasa
a kornyezetvédelemrdl a kornyezetgazdalkodasra, a keletkezett
karok elharitasarél, hulladékok “eltlintetésérdl” azok megelézésé-
re, a kornyezeti szempontbdl fenntarthatd fejlédés 1ényegének
meghatarozasara tevédott at. Ebben az értelemben az életciklus
valamely termékre, technoldgiara vagy szervezetre gy vonatkoz-
tathato, hogy a “megsziiletésétdl a halalaig”, a “bolcsétél a sirig”
terjedd id6szakot Oleli fel. Az életciklus vizsgalata az erre az id6tar-
tamra esé teljes, kdrnyezetre gyakorolt hatasra kiterjed. Input ol-
dalrél a meg nem Ujithatd, illetve korlatozottan megujithatd eré-
forrasok felhasznaldsara, output oldalrél mindenféle kornyezeti
karositasra, karokozasra kiterjed a gyartas és a hasznalat, valamint
amegsemmisités lancolataban, mennyiségileg (naturaliakban és/
vagy pénzben) meghatarozva ezeket. Az életciklus hatasvizsgalat
(LCA- Life Cycle Assessment) értelmét és céljat éppen az adja, hogy
megkeressiik azokat a termékeket, technoldgidkat és szervezeteket,
amelyek egy adott szlikséglet kielégitésére az adott feltételek kozott
egységnyi idétartam alatt (altaldban 1 évre szamitva) a legkedve-
z6bb, optimalis kdrnyezeti 6sszhatast, tehat a lehetd legkisebb
kornyezetterhelést adjak (Téthné, 2009).

10

Az LCA hasznalata a korkoros gazdasag tervezésére

Akorkords gazdasag hatasainak értekelésére rendkiviil elényds
az életciklus elemzés hasznalata. Az LCA egy robosztus, tudoma-
nyosan megalapozott eszkdz, amely képes mérni és értékelni a
korfogasos gazdasagbol kikerilt terméket és lzleti modellt. Erdsi-
teni tudja a zart korfogasos megoldésokra tett javaslatokat, vagy
az eredmények alapjan el is vetheti azokat.

Az elemzést ez esetben is az ISO 14040:2006 szabvany szerint
kell végezni, kdvetve az ott meghatarozott modszertant. Nagyon
fontos a rendszer pontos meghatérozasa, a korkordos modell meg-
alkotasa, a funkcio egység definialésa és az adatokra vonatkozd
elvarasok, és az allokacio rogzitése. Az input-output adatok élet-
ciklus mentén torténd osszegyljtése utan a kornyezeti hatédsok
valamely mddszer szerinti becslése kovetkezik. Gyakran alkalma-
zott kdrnyezeti hatédsbecslés a CML 2001, és a ReciPe modszer. Ha-
taskategoriak tekintetében az liveghazhatas, a savasité potencial,
eutrofizacio és a toxicitas a vizsgalatok fokuszteriletei.

Az LCA jol kiegésziti, illetve megalapozza a korforgasos gazda-
sagot, mivel harom |épésben segiti annak bevezetését. Az els¢ |é-
pésben az LCA segitségével a feltételezett termék vagy szolgaltatas
szintjén vizsgalja a korkords gazdasag elényeit, vagy hatranyos
hatasait. Masodik [épésben a korlatok megismerése utan feltarja a
lehetséges fejlesztési alternativékat az életciklus mentén. Ez a fej-
lesztések Ujra gondolasaval jar. Végil a harmadik [épés az izleti
stratégidhoz illeszkedve meg kell hatdrozni a célt, ami mentén el
lehet indulni a korkoros gazdasag irdnyaban.

Akorkords gazdasag bevezetésében és elterjedésében kiemel-
kedden fontos szerep jut az LCA kbzosségeknek, hogy megerdsitést
adjanak az objektiv vizsgalataik alapjan a CE megoldasok |étjogo-
sultsagahoz, illetve termék deklaraciok kidolgozasan keresztiil
hozzajarulhatnak, hogy a CE-bdl kiker(ild termékek fenntarthato-
sagi elvarasai atlathatébbak legyenek. Ezért nemcsak a klasszikus
értelemben vett kornyezeti életciklus elemzés (eLCA) elvégzése
ajanlott, hanem a fenntarthatésag 3 pillére mentén végzett elem-
zés: az eLCA mellett az életciklus koltségelemzés és a tarsadalmi
életciklus hatdsvizsgalat is (SLCA) sziikséges. Ezek egyltt az élet-
ciklus fenntarthatésagi elemzést biztositjak.

Az LCA segitségével dsszehasonlithatd a nyilt és zart [ancu tech-
nologia, és abban az esetben, ha az életciklus fenntarthatésagi
értékelés (LCSA) eredménye jobb, mint a nyilt lancué, van létjogo-
sultsdga a bevezetésének. Azaz:

LCSA ;. (€LCA +LCC+SLCA) = LCSA, ; ,(eLCA +LCC+SLCA)

ahol: eLCA kérnyezeti életciklus elemzés; LCC életciklus kéltségelem-
zés, SLCAtdrsadalmi életciklus elemzés. Ez utdbbi kettd is jol kordilirt
maodszertannal rendelkezik.

A fenti formula egyarant alkalmazhaté termékekre, termelési
folyamatokra, szolgaltatasokra, mikro, makro és regionalis szinten
egyarant. A szakirodalomban szdmos esettanulmany talalhato,
amelyek kilonbdzé szektorokban vizsgaltak a korkords folyamatok
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kornyezeti hatasat a nyilt [anct megoldésokkal dsszevetve. Készil-
tek esettanulmanyok élelmiszerhulladékok korkérds modellek ki-
alakitésa révén térténd hasznositésara (Corrado et al., 2017) épu-
letek renovalasara vs. lebontéséra és a bontasi anyag feldolgozasa
(Assefa-Ambler, 2017; Unfried, 2009), zart varosi anyagaramok LCA-
ra épllé modell fejlesztésére (Patricié et al., 2015), hogy csak néha-
nyat emlitstink. Ezek tobbnyire hulladékok innovativ feldolgozasa-
val torténé megoldasokkal foglalkoztak.

Sajat kutatasi eredményekkel is aldtamaszthatd, a korkords
modell elénye. Egy olddszer kinyerésével és Ujra hasznalataval
mUkoddé vegyipari technolégia fenntarthatésagi elemzése utén
megallapithatd volt, hogy javult a helyzet a nyilt lancl technologi-
ahoz képest, mint ahogy az 1. dbra is mutatja.

Aharomdimenziés elemzés szerint a legnagyobb megtakaritas
a koltségek tekintetében volt, legkisebb a tarsadalmi hatasok ese-
tében, de a kdrnyezetterhelés is csdkkent. Egyértelmlen megalla-
pithaté volt, hogy a technolégia sorén az anyag korforgasa elényos
hatdsokat valt ki. A pozitiv eredmény tovabb javithaté megujuld
eréforras alkalmazasaval (Zajaros et al., 2016).

Javaslatok, 6sszegz6 gondolatok

Az Ujabban el6térbe kertilt a korkorés, vagy korforgasos gazda-
sag tekintetében egyre tobb programmal lehet taldlkozni. A kdrko-
ros gazdasag elsésorban gazdasagi elényok (hulladékkezelés és
alapanyagok koltségeinek csokkentése) mellett éri el - j6l megva-
lasztott technologidval - a kdrnyezeti hatas csdkkenését. A gazdal-
kodo szervezetek innovativ hulladékkezelési technologidkkal cél-
zott palyazati forrdsokhoz jutva elmozdulhatnak a fenntarthato
termelési mod felé.

Kétségkivil elényos, ha a korforgdsos gazdalkodas révén - ami-
kor a hulladékbol visszanyerik a technologiahoz sziikséges anyagok
egy részét - kevesebb anyagot kell beszerezni, és csékken a hulladék
mennyisége, de nem szabad elfelejteni, hogy azilyen technoldgiai
megoldasok altaldban Ujabb eréforras felhasznalast igényelnek.
Mérlegelni kell, hogy az anyag kinyeréssel jar6 elénydk mekkora
additiv befektetést igényelnek, és az igy kidolgozott technolégia
emisszioi nem szennyeznek e jobban, mint az alaptechnolégia.
Akérforgasos technolégidnak akkor van [étjogosultsaga, ha az igy
eléallitott termék teljes életciklusara vetitett kornyezeti, tarsadalmi
és gazdasagi hatasok egylttesen nem haladjak meg az eredeti
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1. abra A technoldgiak SLCA szerinti értékelése
(zajéros et al., 2016)

technolégiaét. Ennek megitéléséhez elengedhetetlen az életciklus
elemzésre épitett 6sszehasonlité hatasvizsgalat. Ha az dsszesitett
energiaigény né, annak hatasa némileg mérsékelhetd megujuld
eréforrasok alkalmazaséaval.
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Jelen tanulmdny a Hungarian Agricultural Engineering cim{
tudomdnyos folydiratban megjelent ,Evaluating System Develop-
ment Options in Circular Economies for The Milk Sector - Development
Options for Production Systems in The Netherlands and Hungary”
cimd cikk magyar véltozata. Az eredeti cikk megtaldlhatd angol nyel-
ven a folydirat 2016-os évben megjelent 30. szdmdban. DOl azonosi-
t6: 10.17676/HAE.2016.30.62

Osszefoglalas

A jelenleg mikodé gazdasagi struktdrak a linearis gazdasagi
szemléletet kovetik, mely szemlélet a ,kitermel-gyart-eldob” elven
alapul, mely nem tdmogatja a természeti eréforrasok valédi fenn-
tarthatésaganak szempontrendszerét, az anyagkorforgds mikod-
tetését, az egyes rendszerek egymasra hatasanak tervezését. Jelen
kutatasban egy holland tehenészeti példa alapjan elsésorban azt
vizsgéljuk, hogy a fenntarthatdség érdekében, miként lehet elmoz-
dulni a linearis gazdasagi rendszerektél a cirkularis vagy kérkoros
rendszerek felé. Harom holland modell elemzése alapjan kialaki-
tottunk egy olyan vizsgalati modszert, amely révén a hazai vallal-
kozasok szamara is kijel6lhetdk azok a stratégidk, melyek a linearis
termelési gyakorlatbdl a kdrkords gazdasagba vezethetik at a hazai
tejszektor szerepldit. A vizsgalatok sorén elsédleges adatbazisként
az AT Kft. adatbazisanak relevans adatait hasznaltuk, a sziikséges
szakértéi becsléshez szakterUleti konzultaciokat végeztiink, illetve
benchmarking médszerrel vetettitk 6ssze a kialakitott hazai mo-
dellek jellemz6 paramétereit. Annak érdekében, hogy errél kdze-
lebbi, a gyakorlat szdmara is értelmezhetd képet, kijeldlhetd stra-
tégiat alkossunk, meghataroztuk egy hadrmas életciklus szakaszok-
ra alkalmazhaté felbontasi elvet, illetve kialakitottuk az un. CEV %
vagyis ,Circular Economic Value” értéket, melynek segitségével az
egyes tejtermelési stratégiak (1. Low-input / low-output; 2. High-
input / high-output-; 3. Low-input / high-output) kdrkordsitésének
a folyamata stratégiailag is tervezhetévé valik.

Bevezetés

Napjainkban a fenntarthat6 és klimabarat termelés egyre in-
kabb kdzponti szerepet jatszik a mindennapi életlinkben. Felérté-
kelédik azon modszerek irdnti igény, melyek segitik az eléallitott
és elfogyasztott termékekkel dsszefiiggésben megjelend lehetséges
kornyezeti, klimatikus, tarsadalmi és gazdasagi hatasok hiteles és
pontos megismerését, illetve ezen rendszerek negativ hatésainak
megeldzésére torekednek. Az életciklus elemzés és a kdrkoros gaz-
dasagi modell egylttes alkalmazasa altal nyUjtotta lehet8ségekkel,
a hosszl tavu fenntarthatdsag kritériumai egyértelmuen vizsgal-
hatok jelenkorunk gazdasaganak tobb szintjén is. Eletciklus elem-
zés (Life Cycle Assessment) soran az egyes kornyezeti tényezdk és
a potencidlis kdrnyezeti hatasok feltarasa torténik, melyet az egyes
termékekre/ szolgaltatasokra nézve egészen ,a bélcsétdl a sirig”
vizsgalunk. Az életciklus elemzés a termék vagy szolgaltatas egész
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életUtjanak feltarasat teszi lehetévé. A vizsgalt teriiletek kdzé tar-
tozik az eréforrasok felhasznalasa, emberi egészséget, dkologiai
egyensulyt veszélyeztetd hatdsok feltarésa is (Bakosné, 2016). A CA
modellezi a termék életciklusat, az egész termékrendszerre vonat-
kozoban. Atermékrendszerek alapvetd tulajdonséaga, hogy funkcio-
nalisan vannak meghatarozva és nem csupan a végtermék szem-
pontjabdl. Jelen vizsgalatunk esetében a B2B, azaz ,business to
business” tipusu életciklus rendszerstruktura felépitése valik szlk-
ségessé. Ezt az egyszerUsitett életciklus rendszert a kozbensé ter-
mékek, beszallitott alapanyagok esetében szoktak kialakitani,
melynek részei a kdvetkezok (1. abra):

- alapanyag eléallitas,

- gyartasi folyamat,

- elosztasi folyamat.

1. abra B2B tipusu életciklus modell

Aklimavaltozas és a mindinkabb fenntarthatatlan folyamatok
egyre surgetébb feladatok elé allitjak korunk politikusait, dontés-
hozéit. Napjainkra a hétkdznapi emberek életének is szerves részé-
vé valt a klimavaltozassal kapcsolatos probléméak megélése, illetve
kezeléslk sziikségessége. Ezen okokbdl kifolydlag —a hétkdznapi
emberek szdmara is - egyre ndvekszik az igény a fenntarthatésag
kritériumainak figyelembe vételére, a kapcsolddod ismeretek elmé-
lyitésére. Ennek lehet kivald eszkoze az életciklus elemzések elkeé-
szitése alegljabb fenntarthatosagi koncepcio, a ,circular economy”
vagy ,korkords gazdasagi” modell dtvozésével, az élet szamos te-
riletén. A fenntarthat6sag és a fenntarthato fejlédés talan a 21.
szazad egyik legismertebb és legtobbet hasznalt kifejezései kozé
tartoznak. Az ENSZ Kornyezet és Fejlédés Vilagbizottsaga ,Kdz0s
jovonk” cim(, 1987-es jelentésében megfogalmazottak egyre tébb
emberhezjutnak el a vildgon mely szerint ,A fenntarthaté fejlédés
olyan fejlédés, amely biztositani tudja a jelen szlikségleteinek ki-
elégitését, anélkil, hogy veszélyeztetné a jov6 generaciok lehetd-
ségeit sajat szlikségleteik kielégitésére” (Szlavik, 2005). Ha jobban
meg akarjuk érteni a definiciot, komplexen kell értelmezniink, hi-
szen szamos tényez6t foglal magéba. llyenek a tarsadalmi, kornye-
zeti és gazdasagi dimenzidk, melyeknek egyittes egyensulya révén
jon létre a fenntarthatosag. Ezt a harom dimenzidt a fenntarthato-
sag pilléreinek nevezziik (2. &bra).

A fenntarthatosag gyakorlatilag egy olyan allapot, melyet a
harom pillér tart fenn és amennyiben valtozas kovetkezik be az
egyik tényezénél, az hatdssal van a masik kettére is. A pillérek ko-
z6tti hdrmas optimalizalas kiemelt jelentéségli a hosszu tavu fenn-
tarthatésag biztositasara.

Lehetoség az atalakulasra - Korkoros gazdasagi modell

A jelenleg mUkddé gazdasagi struktirak a linedris gazdasagi
szemléletet kovetik, mely szemlélet a ,kinyer-legyart-fogyaszt-
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2. dbra A fenntarthatdsag pillérei (Forras: Ambler, 2017)

artalmatlanit” vagy még révidebben ,kitermel-gyart-eldob” elven
alapul, mely nem tdmogatja az eréforrdsok fenntarthatésaganak
szempontrendszerét, az anyagkérforgas mikodtetését. A lineéris
gazdasag azokon a linedris folyamatokon alapul, melyek a nagy
tomegl termékeket és az alacsony termelési koltségeket preferal-
ja, f6ként arra tamaszkodik, hogy a sziikséges alapanyagokat rela-
tive alacsony koltségen érje el (Webster, 2015).

Akorkords gazdasag minimalis vagy zérd hulladéktermeléssel
és er6forras felhasznalassal forgatja vissza a megtermelt terméke-
ket életciklusuk végén. A korforgasos rendszerek fé folyamatai a
hulladékok teljes csokkentése, Ujra-felhasznalésa, Ujra hasznélata,
Ujragydrtasa, javitasa. A korforgésos gazdasagi modell tulajdon-
képpen egy olyan ipari rendszer, mely az ,end-of-life” (hasznos
élettartam vége) koncepciot a helyredllitassal valtja fel, 6sztonzi a
megUjuld energidk felhasznalésat, valamint a hulladékot az anya-
gok, termékek, rendszerek - és ezen belil - az lzleti modellek elsé-
rendU tervezésével kivanja megsziintetni (Tukker, 2015). A kérkoros
rendszerekben megjelenik, illetve kiemelkedik egy tovabbi aspek-
tus, amely a XX. szadzad masodik felében egyre kisebb szerepet ka-
pott a nyugati termelési rendszerekben, a prevencié vagy megel6-
zés.

Az Uj, korkoros felfogas logikaja elismeri azt, hogy bar a hulla-
dékok rendszeren bellli forgatasa elengedhetetlen, mégis felileti
kezelést nyUjt az alapvetd problémara. Ez nem mas, mint a hulla-
dékok keletkezése. Az 1900-as évek masodik felében terjedt el a
linedris gazdasagi szemlélet egy Uj irdnyzata, a megroviditett élet-
ciklusu termékek gyartasa. Ez gyakorlatilag a termékek hasznos
élettartamanak mesterséges - termelési folyamatok soran szaba-
lyozott - leroviditését jelentette (Agrawal et al., 2015). A ,planned
obsolescence” (tervezett avulas) fogalménak eredete az 1930-as
évek elejérél szarmazik. Egy amerikai kdzgazdasz ekkor vetette fel
a bevezetésének lehetségét, megoldasként a gazdasagi valsag
kezelésére. Bar széles korben akkor még nem terjedt el, 20 évvel
kés6bb mar bevett gyakorlatnak szamitott a termelési rendszerek-
ben (Bulow, 1986). Ez a szemlélet azota is segiti a tultermelésre
alapozott fogyasztéi tarsadalom fenntartésat.

Napjainkra azonban a dontéshozdk szamara is vilagossa valt,
hogy azilyen iranyu folyamatok sorén keletkezd hulladékok keze-
lése mar nagyobb holtteher-veszteséggel jar, mint az altaluk kival-
tott gazdasagi ndvekedésbdl adodd hasznok. A korforgdsos gaz-
dasagezért nem csak arra térekszik, hogy elterjessze a hulladékok
tékeként vald felfogasanak szemléletét, hanem a folyamat elején
tesz |épéseket a késobbi életciklus meghosszabbitasara. Erre meg-
oldas lehet a garancialis rendszerek olyan szintli médositasa,
amellyel illeszkednek a hosszu életciklusu termékeket tamogatd
gondolkodasmodba. Tovabbé szorgalmazza olyan Uzleti modellek
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3. dbra Linearis vs. korkoros gazdasagi rendszerek alapstrukturaja
(Forras: Ellen MacArthur Foundation Team, 2016 alapjan)

kidolgozasat (sharing economy, refurbishing, re-manufacturing,
upcycling etc.), melyek kifejezetten arra dsztonzik a termelésért
vagy értékesitésért felelds szerepldket, hogy az adott termék minél
hosszabb hasznos élettartammal birjon.

Elemzési modszer

Atéma komplexitasa, valamint a vizsgalandé témahoz rendel-
kezésre allé adatok idérendisége és sokszinlisége miatt, a bench-
marking vizsgalati médszert valasztottuk elemzésiink elvégzéséhez.
A benchmarking egy olyan szint-6sszehasonlitasi mddszer, mely
alkalmazasaval egy adottidében és térben jellemz6 allapotot dsz-
szehasonlithatéva tesz egy meghatdrozott feltételrendszer mentén
(Fogarassy-Borocz, 2014). Abenchmarking médszer alkalmazasaval
képesek lehetlink akar egy agazat allapotat térben és idében 6sz-
szehasonlitani meghatarozott paraméterek mentén. Egy olyan
mechanizmussal dolgozhatunk benne, amely a jovébeli allapotot
értékeli a jelen viszonyokra kialakitott feltételrendszer alkalmaza-
saval. A mddszertan kivalasztasanak oka, hogy a benchmarking
egy tetsz6legesen formalhaté és a vizsgalati célokhoz specifikusan
alakithatd elemzési forma (Camp, 1992). Az elemzés soran egysze-
rsitett benchmarkot alkalmaztunk a holland tejtermelési rendsze-
rek jellemzésére, majd a hazai rendszerek vizsgalatahoz egy provi-
zérikus keretrendszert adtunk meg a jovébeli bechmarking elem-
zések kialakitashoz.

Eredmények

Az Eurdpai Uni6 a 2015-6s évtdl kezdédben megsziintette az
immaron 30 éve mUkodé kvétarendszert a tejpiaci szabalyozas
esetében. Kbzéptavu varakozasok szerint ez a tejpiacra egy foko-
zottabb piaci versenyhelyzetet és ehhez kapcsolddé terileti atren-
dezédést fog indukalni a szektorban. Ez a folyamat varhatdan azt
eredményezi, hogy az alapanyag eléallités egy jelentds része kolt-
séghatékony termelési 6vezetekbe fog atkerllni, és az alapanyag
eldallitads paramétereinek racionalizalasa elengedhetetlenné valik.
Mindenképpen szlikséges lesz a hazai szektor atrendezddése, mely-
hez hatékonyan jarulhat hozza egy Hollandiaban méar miikodd
példa, ami a ,circular economy” alapjain nyugszik, természetesen
a hazaifeltételrendszerekre optimalizélva. Jelen tanulmanyunkban
a holland mintat kovetve allitunk fel egy, a korkoros gazdasagi mo-
dellen alapuld - az életciklus- és a benchmarking elemzést 6tvoz6
modszertani megoldast - segédletet, mely a ,circular economic
value” (CEV érték) meghatarozasaval segitheti a termelési rendsze-
rek optimalis egyensulyi allapotanak elérését.
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Holland modellek elemzése

Avizsgalatunk alapjaul a cirkularis gazdasagba valé atmenetet
modellezé holland minta szolgalt, melyet a hazai kritériumoknak
is probaltunk megfeleltetni elsé [épésben. A holland modellben
harom tipusat kilonboztették meg az egyes tejtermelési technolé-
giai modozatoknak, hozzarendelve éket a kdrkords gazdasag kri-
tériumrendszeréhez, elvarasaihoz.

A holland gyakorlatban alkalmazott ,OPTIMALIZALT (1) - EX-
TENZIV (2) - INTENZIV (3)” legeltetd tartasmod, illetve tejtermelési
formak jellemzése:

1. Optimalizdlt tartdsmdd: a technoldgia megprobalja maximalizal-
ni a termelést, dsszeegyeztetni a bioldgiai célokat a technoldgiai
lehetségekkel, Ugy érve el a korkordsséget. Ez a gazdalkodasi for-
ma a legjellemzébb a holland tejtermelésben, de jelentds fejlesz-
tésiigénye van a korkorosség eléréséhez.

2. Extenziv tartdsmdd: az dkologiai vagy biogazdalkodasi gyakor-
latra épit, nagyon szorosan a talaj-, névény- és allati takarmany
ciklus preferdlasa mellett, a helyi termelést részesiti elényben.
A teljes korkorosség eléréséhez legkdzelebb allé rendszer, de iré-
nyitasi, szabalyozasi beavatkozasokat kell alkalmazni, és pénzigyi
megtérilés modellt kialakitani hozza. Allami tamogatas nélkiil nem
mUkoddképes.

3. Intenziv high-tech tartdsmod: ebben a technolégidban megtalal-
hatéak a korkérosség alapelvei a modern technolégia alkalmaza-
sa mellett. A kulcsterlleteken mar kdrkords a rendszer, elényokkel
jar a termelékenység és korkorosség tekintetében is. Kockazatok-
kal jar azonban az alkalmazkoddképesség és a tarsadalmi elfoga-
dottsag tekintetében. A nagy volument kibocsatas miatt, a linearis
rendszerek aktiv szerepet kap a rendszer mlikédtetésében.

Alinedris gazdasdgi rendszer miikédése tejtermelés esetében

A linedris rendszer esetében, melyek jelenleg is mikodnek a
holland gazdasagban, gyakran hasznaljak a termelési inputokat
gy, hogy maximalis hozamokra tegyenek szert. A csékkend hoza-

dék elve alapjan, ezekben a termelési stratégiakban, az egységnyi
termelésre jutd hozamnovekedés csdkkenésével szemben, expo-
nencidlisan novekszik a tobblettermeléshez kapcsoldédd kornye-
zetterhelés volumene, illetve a megjelend kornyezeti externaliak
felszamolasanak koltsége. A gyakorlatban ennek az az eredménye,
hogy a tejciklushoz kapcsolddé negativ hatasok témegesen jelen-
nek meg, a tapanyagok kimosodasa, elszivargasa, az Uveghatast
okoz6 gézok fokozott emisszidja (NO,, CH,, CO,), a vizek elszennye-
zése éstll hasznalata lesz jellemzd. Alinearis rendszerek esetében
a piaci kapcsolatok rendszerint nem kooperacion alapulnak, mely-
nek kovetkeztében a globalis piaci kitettség, az arak hektikus val-
tozésa és a biztonsagos termékek eléallitasahoz, fogyasztasédhoz
kapcsolddd koriilmények folyamatos véltozésa (takarmény arak
valtozasa, fertézések, jarvanyok, klimatikus hatasok) altalénosan,
de kiszamithatatlanul jellemzé, és allando fenyegetettség a jove-
delembiztonsag szempontjabol. A linearis termelési rendszerek
esetében a tejhozamok rendkiviil magasak lehetnek, de ugyanekkor
atermeléshez kapcsolodod szennyezés kibocsatas (melléktermékek,
hulladékok, UHG gazok, nitrogén, tapanyag kimosodas) is kiemel-
kedéen magas szintet jelent (4. abra).

Alinedris rendszerek kérkdrdsitése a holland gyakorlatban

A korkoros tejtermelési rendszerek a bezarddé ciklusok meg-
valositasara Osszpontositanak, melyek a mikodtetés és a termé-
szeti er6forrasok felhasznalasa soran jelentenek leginkabb Gjabb
kihivasokat (5. abra). Akdrnyezetterheld hatédsok csdkkentése révén
pozitiv hatast szeretnének elérni a tajak és az 6koszisztémak rege-
neralasanak tekintetében (Marc de Wit et al., 2016).

Hollandiaban az UHG kibocsatasok, a tapanyag korforgas meg-
valositasa és a biodiverzitas fokozasa tekintheté kulcsteriileteknek
afenntarthatosagi feltételek javitasa soran. Nyugodtan kijelenthe-
t6, hogy a talaj vagy tajmegdrzés, a viz és hulladékok kezelésének
kérdése az orszag altalanos kornyezettudatossaganak kdszénhe-
téen, ma mar nem jelent kiilonésebb akadalyt a farmerek szdmara
sem.

4. abra Linearis tejtermelési rendszer Holland minta alapjan (Forras: Marc de Wit et al., 2016 alapjan)
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5. dbra Korkoros tejtermelési rendszer Holland minta alapjan (Forras: Marc de Wit et al., 2016 alapjan)

Aholland termelési rendszerek tekintetében a korkords gazda-
sagba vald atmenet lényegesen kevesebb elvarast fogalmazhat
meg, mint példaul a volt szocialista orszagok, kéztik hazank tej-
termelési rendszereinek vonatkozaséban. A holland gazdasagok a
talaj tdpanyagellatasa, a hulladékok kezelése, a viz hasznalat vagy
szennyvizkelezés, illetve a talaj minéségének megtartasa, kilon-
béz8 mindségmegérzd technolégiak alkalmazasa professzionalis
szinten elterjedt mar a gyakorlatban. Az allati takarmanyok és a
mUtragyak tekintetében sikerilt elérni, hogy a lehetd legkisebb
hatéssal legyenek a kildnbdzé anyaghasznélatok a vizek és a le-
vegdé mindségére, mikdzben a talajmindséget is maximalis szinten
tudjak tartani.

Atejtermeld gazdasagokbol szarmazé hulladékok mennyisége
szinte nullanak, vagy abszolut minimalisnak nevezhetd a jelenlegi
gyakorlatban (5. abra).

Ajelenlegi holland gyakorlatot a mar emlitett harom kategori-
aba (extenziv, intenziv, optimalizalt) soroltak a szakérték. A holland
tejtermelés gyakorlata egyértelmiien a legeltetd tartashoz kapcso-
l6d6 technologiai rendszereket koveti (6. dbra), melyek az eurdpai
gyakorlatban igen egyedinek tekinthet6k. A besorolt teljetermeld
tartastechnologiak esetében a holland szakérték meghataroztak
azokat a feladatokat, amelyek az egyes kategoriakon belil, a kor-
kords gazdasagba valé atmenet folyamatat segiteni tudjék (Marc
de Witet al,, 2016).

Az ,optimalizalt” termelési modszer esetében a hozamok ma-
ximalizalasa a cél, de ez csak Ugy valésulhat meg, ha a rendszer
biologiai és technoldgiai korkorossége is maximalisan biztositva
van, illetve lesz a jovében. Kiemelt feladatot jelent az inputok vagy
import inputok beszerzésének kockazata, illetve a biodiverzités
mértékének ndvelése az ,optimalizalt” technologiai rendszer ese-
tében (6. abra).
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Az ,extenziv” technolégia alkalmazasa all a legkdzelebb a kor-
kords gazdasagi rendszertulajdonsagok optimumahoz, mivel ne-
gativ externaliat nem allit elé a mikodése soran. Jellemzd viszont
anagy mennyiségl pozitiv externalia, mely révén a rendszer szintén
abba a kategoridba soroljuk, amely a fenntarthatatlan rendszertu-
lajdonsagokat halmozza. Az extenziv legeltetés technolégidja tiz-
letileg nem fenntarthato Hollandidban sem, tehat mint Gzleti mo-
dellt nem ajéanlott kdvetni a korkords gazdasagi rendszerfejleszté-
sekkel sem.

Az ,intenziv” legeltetés technoldgiai rendszere esetében azt
mondhatjuk el elsésorban, hogy nagyon draga technolégiai meg-
oldasokkal mUkodtethetd, ezért csak kiemelkedd hozammal biz-
tosithato az ésszerl megtérilésiidé. A takarmanykérforgas bizto-
sitdsa, azaz a ciklus lezarésa szinte lehetetlen ekkora anyagaramlas
esetében. Ez az intenziv folyamat mind az UHG gézok, mind a viz-
korforgas esetében hatalmas kihivast jelent a kérkorosség elérésé-
hez.

A linedris tejtermelési rendszerek cirkularitdsa a Magyaror-
szdgi gyakorlatban

A kutatasunk elsédleges célja az volt, hogy a holland példa
alapjan be tudjuk kategorizalni a hazai tejtermelé technolégiakat,
illetve a besoroldsok alapjan meghatarozhatova valjon a kérkoros
gazdasagi fejlesztések felé vezetd Ut a hazai tejtermeld gazdasagok
szamara. Arendelkezésre all6 statisztikai adatok alapjan, a holland
rendszer indikatoraira kalkulalva hasonlé gazdalkodasi kategéria-
kat nem tudtunk meghatérozni, melyek a rendelkezésre all6 sta-
tisztikai adatok alapjan csak igen széles spektrumban jellemzé
hozamokkal csoportosithatok, illetve egységes szerkezeti jellem-
z0ket egyértelmlien nem lehet rdjuk felirni. Az elvégzett elézetes
vizsgalatok alapjan azt tapasztaltuk, hogy sok esetben azért nem
tudjuk az egyes kategdridkhoz kapcsolddoé tizemeket jellemezni,

15



|—A korkoros gazdasagi rendszerfejlesztések vizsgélata a tejszektorban - holland és magyar termelési rendszerek fejlesztési opcioi

EXTENZIV

INTENZIV

6. abra A jelenlegi holland gyakorlatban jellemzg tartasmaddok (Forras: Marc de Wit et al., 2016)

mert a rendelkezésre all6 adatok felhasznalasaval az 6sszehason-
litds nem hozott kell6 szignifikanciat. Gyakorlatban ez azt jelentet-
te, hogy példaul méretlk vagy az alkalmazott technologiédk alapjan
elézetesen hasonlonak itélt gazdasagok jovedelmezdsége, vagy
hozammutatdi teljesen eltérd képet mutattak, igy egy halmazban
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torténd kezelésiikre, értelmezésiikre nem volt lehetéség. A hazai
allattenyésztéshez kapcsolt tdmogatési rendszerek, fejlesztési ko-
telezettségek (pl. tragyakezelés) sokrétlisége, a takarmanyozasi
hagyomanyok, az EU-s szabalyozasoknak valé megfeleltetése |é-
nyegesen mas fejlédési utat jeldl ki a hazai agazat szamara, mint
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amitaholland gyakorlatban talalunk. A kdvetkezékben nézzik meg
azokat a hazai termelési modelleket, amelyek a fejéhézas terme-
lési struktdran alapulnak, és a hazai tejtermelés jelenlegi Gizemi
gyakorlatara épitve iranyvonalakat jeldlhetnek ki egy a cirkularitas
elvét is figyelembe vevé stratégiai fejlesztés szamara.

Magyarorszdgi alapmodellek bemutatdsa

1. Low input - low output (extenziv): Ezen gazdasagi modell ho-
lisztikus megkozelitésben 6koldgiai szemlélet, a hosszd tavd fenn-
tarthatésagot tlizi ki célul, de a holland rendszertél eltéréen szan-
tofoldi novénytermesztésre alapozott gazdalkodasi tipus (a hazai
telepméretbél addéddan). Hazankban atlagosan 380 tejeld tehenet
tartunk egy gazdasagban. A talaj-névény-dllat-tragya-talaj a teljes
cirkularitashoz legkdzelebb allé6 modell. Alapja a szantéfoldi no-
vénytermesztésre alapozott, sajat termesztést tdmegtakarmany
és fehérjehordozok eléallitésa (home grown protein), valamint a
csUcslaktacio idészakaban a minimum 70% tomegtakarmany-ha-
nyad alapu (szarazanyag-alapon megadva) takarmanyozasi modell.
Ahazai eléallitasu tomegtakarmanyok minésége ebben az esetben
lehet atlagos (NEI 5,5 MJ/kg sza.). A termelési volumen ebben a
gazdasagi modellben a minimum 8000 kg laktécids termelés (305
napra). Afenntarthatdsag (és ez alatt a gazdasagi fenntarthatosa-
got is értjik) alapjat az adja, hogy a tehén kozelitse meg a 32.000
kg tejet életteljesitményként (Hofstetter et al., 2014), ezért ezen “low
output’gazdasagi modell egyik legfébb jellemzéje a hosszl hasznos
élettartam (Essl, 1982), mivel a haszonéllat a harmadik negyedik
laktaciora éri el termelési maximumat (Knaus, 2008). A tomegta-
karmanyra alapozott takarmanyozas lehetévé teszi a 4 atlag zart
laktacio elérését (Horn et al., 2012). Jelenleg 2,2 a hazai atlagos
laktacids élettartam (AT Kft Hirlevél, 2016, Szabé-Récz, 2015), amely
USA-ban is hasonlo értéket (2,63) mutat jelenleg (De Vries, 2013).
A’low output’ rendszer megtériilése tehat hosszitavon varhaté el,
mert a hosszU hasznos élettartam: a potencialis csicstermelési
idészak elérése (3. laktacio) és a koltségoptimalizalt ndvendékne-
velés teremti meg ennek alapjat. A vasarolt termékek minimaliza-
lasaval koltséghatékony, de limitalt termelést produkald, allatjol-
léti és allategészségi szempontbol tamogathato, kis beruhazas
igényl és hosszUtavon fenntarthaté gazdasagi modellt jelent.
Az input és az import input kockézata ebben a rendszerben a leg-
kisebb, a mUikddés kevéssé kitett a piaci valtozasoknak. Fébb indi-
katorok: azimportinput takarmany a teljes takarmanyozasi koltség
nem tdbb, mint 25%-a; az atlagos hasznos élettartam legalabb 4
zart laktacio, életteljesitmény minimum 32.000 kg tej tehenenként.
2. High input - high output (intenziv): elvi alapjait tekintve ezen
gazdasagi modell a legelterjedtebben kovetett rendszer a hazai
gyakorlatban. A jelenlegi gazdasagi helyzetben (teleprekonstrukci-
6bol adodo hiteldllomany-kinnlevdség) a cél az output maximali-
zaladsa. A cirkularitds szempontjabdl, a biodiverzitds ndvelését te-
kintve nem optimalis modell, mert azimport input oldal csdkken-
tésére kevés a lehetéség, de gazdasagi szempontbdl mégis fenn-
tarthat6 ez a gazdasagi rendszer is. A modell kitettsége jelentds és
a tarsadalmi elfogadottsag tekintetében is kifogasolhato. A nagy
volumen kibocsatas miatt, a linearités aktiv szerepet kap a rend-
szer mikodtetésében. Hozza kell tenni, hogy ugyan elvi alapjaiban
ez arendszer az altaldnos hazankban, de a termelés volumenében
(output) a hazaivalosag elmarad a kitlizott céltol. Ennek elsésorban
menedzsment okai vannak. A high input gazdasagi modell alapja
a csucslaktacio idészakaban a maximum 50% abrakra alapozott
takarmanyozas (minimum 50% témegtakarmany-hanyad szaraz-
anyag-alapon megadva), atlagos tomegtakarmany-mindéséggel.
Atermelési volumen ebben a minimum 11.000 kg laktacids terme-

Mez6gazdasagi Technika, 2017. majus - Kilonszam

|és (305 napra) lenne a jovében. Ezt a termelési szintet az abrakha-
nyad maximalizalasaval érik el. A takarmanymindség javitasaval
természetesen csokkenthetd az abrakhanyad, de a termelési szint
nem teszi lehetévé a 60% feletti tomegtakarmany-hanyad elérését,
ezért képez kiulon tipust ez a termelési rendszer. Azzal tehetjik
fenntarthatobba, vagy korkdrosebbé ezt a rendszert, ha az abrak-
kéltség minimum 50%-a hazai eléallitasu lesz - home grown min-
tara. Jelenleg a hazai gyakorlatban a vasarolt abrak- és kiegészité
takarmany az 8sszes abrakhanyad koltségének 70-80%-at teszi ki
és az §sszes takarmanyozasi koltségnek pedig minimum 45%-at.
A 33.000 kg tej életteljesitményt célként kitlizve, a rendszer akkor
valik fenntarthatéva, ha a hasznos élettartam megkozeliti a 3 zart
laktacidt ezzel a takarmanyozasi rendszerrel. Ezen indikatorérték
elérése hosszu tavu fejlesztémunkat, gondos kivitelezést és kivalo
telepiranyitastigényel, de célként valo kitlizése sziikségszerd, mert
minden gazdasagi modell minimumkaévetelménye, hogy a termeld
tehén elérje potencidlis cstcstermelésiidészakat és a hasznos élet-
tartam alatt képes legyen fedezni a nevelés és a termelés onkolt-
ségét. F6bb indikatorok: az import input takarmany a teljes takar-
manyozasi koltség nem tdbb, mint 40%-a; az atlagos hasznos
élettartam legaldbb 3 zart laktacio, életteljesitmény minimum
33.000 kg tej tehenenként. Fontos megemliteni, hogy ebben a tech-
nolégiai rendszerben jelentds lehet az allategészségligyi koltség,
azidé eldtti selejtezés és az elhullas jarulékos koltsége.

3. Low input - high output (optimalizalt): Ezen gazdasagi modell
esetében az output hozamok maximalizalasa a cél, Ugy, hogy a
rendszer bioldgiai és technoldgiai kdrkdrdssége is maximalisan
biztositva legyen. A low-input talaj-ndvény-allat-tragya-talaj cirku-
laritast kozelité modell alapja a szantéféldi ndvénytermesztésre
alapozott, sajat termesztésu, "excellent’ dtlagmindségl tomegta-
karmany (minimum 6 MJ/kg sza. fajlagos nett6 energiatartalommal
és minimum 60% rostemészthetéséggel), valamint a nagyaranyu
hazai eldallitasu fehérjehordozé (home grown protein), tovabbé a
csUcslaktacio idészakaban a minimum 60% témegtakarmany-ha-
nyad alapu (szérazanyag-alapon megadva) takarmanyozasi modell.
A termelési volumen ebben a gazdasagi modellben a minimum
9500 kg laktacids termelés (305 napra). Ez a termelési szint Ugy
érhetd el, ha valamennyi (nem silékukorica alapt) tomegtakarmany
atlagos nettoenergia-tartalma eléri atlagosan a 6 MJ/kg sza. érte-
ket, azaz csiicsmindségli szantéfoldi tomegtakarmanyokat allit eld
a gazdasag és a takarmanyadag (TMR) NDF-emészthetésége meg-
kozeliti a 60%-ot. A 33.250 kg tej életteljesitményt célként kitlizve
redlis elvaras, hogy a hasznos élettartam érje el a 3,5 zart laktaciot
ezzel a takarmanyozasi rendszerrel. Fébb indikatorok: az import
input takarmany a teljes takarmanyozasi koltség nem tébb, mint
30%-a; az atlagos hasznos élettartam legalabb 3,5 zart laktacio,
életteljesitmény minimum 33.250 kg tej tehenenként.

A gazdasagi modellekben leirt adatok sajat szamitasok, melyek
az Allattenyésztési Teljesitményvizsgalé Kft. orszagos adatbazisan
alapulnak. A harom jellemzd tejtermelési modell alaptulajdonsa-
gaitaz 1. tablazatban foglaltuk dssze, melyekkel kapcsolatban meg
kell jegyezni, hogy a modellek leirdsa soran nem az volt a cél, hogy
minden termelési vagy gazdalkodasi tipust bemutassunk, hanem
elsésorban a magyarorszagi tejtermelést alapjaiban meghatarozé
rendszerek (alapvetéen fejéhazas termelést folytato vallalkozasok)
fejleszthetéségéhez, fenntarthaté gazdalkodaséhoz tudjunk ira-
nyokat megjeldlni. Jelentds kilonbség, hogy a magyarorszagi és a
holland Gzemi gyakorlat koz6tt az 6kologiai- vagy biotej eléallita-
sanak maodja eltér. Hollandidban kizérolag legeltetésbél szarmaz-
hat a biotermék, Magyarorszagon alapvetéen ez tej is szantofoldi
takarmanyokra alapozott termelésbdl keril a fogyasztékhoz.
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1. tablazat A harom jellemz6 magyarorszagi technoldgiai modell elemzése
(Forras: sajat kutatas az Allattenyésztési Teljesitményvizsgald Kft. adatbazisa alapjan)

LOW INPUT —
LOW OUTPUT
(EXTENZIV)

INDIKATOR

HIGH INPUT —
HIGH OUTPUT
(INTENZIV)

Az Ujszer(, holisztikus megkozelités ré-
vén akar az el8allitott termék vonatkozasa-
ban, akar a rendszer egésze szempontjabol
is meghatarozhaték a cirkularitas jellemzé

LOW INPUT —
HIGH OUTPUT
(OPTIMALIZALT)
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Az életciklus elemzés és benchmarking egyiittes alkalmazdsa a
cirkularitas vizsgdlataban

Annak érdekében, hogy valamilyen, a holland gyakorlatot ko-
vetd, korkords gazdasag iranyaba kijeldlhetd utat tudjunk megha-
tarozni a hazai termelés szdmara, arra a kdvetkeztetésre jutottunk,
hogy az egyes gazdasagok esetében célszerli az adott gazdasagi
egységre jellemzé eréforras-felhasznalasi, piaci és tarsadalmi ko-
rilmények sajatossagait bevonni a konkrét elemzésbe, mely szem-
pontokhoz a cirkularist fokozo eszkdzrendszerek is szlikségszerlien
hozzérendelheték.

galatokat benchmarking modszerrel bévit-
ve végezhetjik el, melynek soran a rendszer
alapallapota és célallapota keril meghatarozasra. A két allapot
altal meghatarozott eltérés jelenti majd a korkor gazdasagi allapot
felé vezetd fejlesztések jellegének keretfeltételét. A kialakitott mo-
dell adatokkal valo feltoltése, illetve miikodésének vizsgalata a
kutatas jelen fazisaban csak az alapanyagok eléallitdsanak orien-
tacios vizsgalatara terjed ki, mely vizsgélattal a felvazolt magyaror-
szagi rendszerek, bar csak alaptulajdonsagaikat tekintve, de 6ssze-
hasonlithatova valnak a vizsgalt holland rendszerekkel (8. abra).
Az alapanyag-termelés esetében vizsgalt indikatorok a takar-
manytermeléshez, az alkalmazott technoldgia fenntarthatoséaga-

7. abra Tejtermeléshez kapcsolodo élelmiszerek lehetséges életciklusa (Forras: sajat kutatas)
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hoz, valamint a rendszer mikddtetéséhez kapcsolddd szallitési
igények tarsadalmi/gazdasagi/kérnyezeti aspektusainak elemzé-
sével OsszegezhetSk. Az elemzések eredményeit 6sszevetve hata-
roztuk meg a Circular Economy Value, azaz CEV %-os értéket, ame-
lyet a holland circular economy értelmezés szerint optimalisnak
(CEV % =100) tartott technoldgia (5. dbra) jelent. Az elemzés Ossze-
foglal6 adatait mutatja be az alkalmazott technologidk szerint a 2.
tablazat. A hazai extenziv (LILO), intenziv (HIHO) és optimalizalt
(LIHO) rendszerek mUkodési feltételei esetében tisztaznunk kell,
hogy 6sszehasonlitva a holland modell kategoridkkal, a hazai rend-
szerek atlagosan 8.000 -11.000 kg/tehén/laktacio hozamindex ér-
téke, nem sokkal haladja meg a holland extenziv modell output
értékét. Aholland és magyar rendszer elemeinek 6sszehasonlitasa
tehat meglehetésen nehéz, mert az input oldal teljesen eltérd ka-
rakterisztikdja, illetve az output dimenzidk dsszevetése révén, sok
esetben téves kdvetkeztetést is levonhatunk.

Osszefoglalas

Aholland cirkularis modellek alapjan megallapithattuk, hogy
a lineéris termelési modellek, a fenntarthatésagot tdmogatd cirku-
laris rendszerbe torténd atterelése jol leirhatd azokban a termelé-
sirendszerekben, amelyekben a keresleti és kinalati 6sszefliggések
vilagosan értelmezhetdk, az egyes eréforrasok felhasznalasat nem
befolyasoljak gyakori intervencios folyamatok. A holland példa
alapjan jol lathaté az is, hogy a korkérds gazdasagi alapelvek se-
githetnek 6sszeegyeztetni a versenyképességet és a fenntarthato6-
sagot. Ennek oka, hogy a korkérds gazdasag segit szétvalasztani a
gazdasagi névekedést az eréforrasok korlatlan fogyasztasatol,
ezzel nettd pozitiv hatast tud elérni azok megujuld képességre.
A holland vizsgalatok elemzése soran vilagossa valt, hogy sem a
nagyaranyl negativ sem a nagyaranyU pozitiv externaliak nem
tarthatok meg a korkords termelési rendszerekben. A tul sok pozi-
tiv externalia jelenléte rontja pénzigyi fenntarthatésagot, amint
azt az extenziv holland modell esetében lattuk, a tul sok negativ
externalia (lényegében import tartalom) bar olcsobb terméket je-
lent a piacon, de tarsadalmilag mégsem elfogadhaté. A hazai tej-
termelési rendszereket a holland indikatorok alapjan - a technolo-

2. tablazat A vizsgalt technoldgiai rendszerek és a hozzajuk kapcsolddé CEV% értékek
(Forras: sajat kutatas)

TECHNOLOGIA VIZSGALT INDIKATOROK
Takarmany-termelés

, , Technoldgiai alkalmazas
LOW INPUT ~-LOW OUTPUT (LILO)

(EXTENZIV) L
Szallitas 6sszesen

XCEVio
Takarmany-termelés

. . Technoloégiai alkalmazas
HIGH-INPUT ~HIGH OUTPUT (HIHO)

(INTENZiV) L
Szallitas 6sszesen

XCEVumo
Takarmany-termelés

Technolodgiai alkalmazas
LOW-INPUT -HIGH OUTPUT (LIHO)

(OPTIMALIZALT) 1rer
Szallitas Gsszesen

XCEVimo

ALAPANYAG-TERMELES CEV ERTEKE:
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61,3 % és 73 % KOZOTT MOZOG

giai eltérések miatt - nem tudtuk megfeleléen kategorizalni, ezért
abban a termelési mérettartomanyban alakitottuk ki harom jellem-
z6 termelési kategoridt (extenziv, intenziv és optimalizalt) vagy
modellt, amelyek legaldbb 200 szamosallattal rendelkeznek és
fejéhazi fejést folytatnak. Ez a termelési kdzeg a magyarorszagi
tejtermelés hozzavetdleg 90 %-at fedi le, az EU-s gyakorlatnak is
megfeleld tragyakezelést alkalmaz, megfeleld technologiai szinvo-
nall fejéhazzal és istalloval rendelkezik, illetve termelési stratégi-
ajanak megvalasztasa sordn mar torekedhet a fenntarthaté vagy
korkoros rendszer-atalakitésok elérésére.

Az egyes termelési modellekhez alkalmazott indikatorok para-
méterezésével, valamint a Circular Economic Value (CEV) értékek
meghatarozasa révén vilagos képet kaptunk a magyar tejtermelés
technoldgiai megoldasainak fenntarthatésagi szintjérél. Az 1. Fiig-
gelékben taldlhato részletes elemzé tablazatbdl jol lathato, hogy
intenziv (HIHO) termelési rendszerek tébb olyan linearis termelési
komponenstis tartalmaznak, melyek nem az egyes folyamatok zart
ciklusu fejlédésének iranyaba terelik a rendszeralkalmazésokat. A
63,10 %-0s CEV érték jelentds korrekcids kényszert jelenthet a jo-
vében azoknak a gazdasagi szerepléknek, akik ezt a termelési stra-
tégidt valasztjdk a gazdasaguk szamara. Az extenziv (LILO) és opti-
malizalt (LIHO) rendszer modellek esetében azt latjuk, hogy énye-
gesen zartabb, a cirkuldris megoldasokat sokkal fegyelmezettebben
koveté modellekrélvan szé (CEV % = 73). Az elméleti 6sszefliggések
alapjan azt varhatnank, hogy az extenziv modell (LILO) teljesit job-
bana CEV érték kalkulacidja soran, mégis azt kellett tapasztalnunk,
hogy az optimalizalt, low-inputtal és high-outputtal mikédé mo-
delliink esetében kaptunk magasabb CEV értéket az elemzés végen.
Ez az 6sszefliggésis jol mutatja, hogy azok a rendszerek preferaltak
akar a fenntarthatésag, akar a korkoros rendszerértelmezések so-
ran, amelyek a legkevesebb (pozitiv és negativ) externaliaval ter-
helik a rendszerfolyamatot, illetve ezeket az extern hatasokat hosz-
szl tavon is képesek elkerilni. Ebben az 8sszefiiggésben a holland
és magyar tejtermelési modellek vizsgalati eredménye teljes mér-
tékben megegyezett.

A magyarorszagi modellek esetében javasolt, a korkéros gaz-
dasagi gyakorlat megvalositdsanak irdnyaba torténd elmozdulas

érdekében, altalanos célként tlzhetd ki, a
selejtezési aranyok jelentds (10-80 %-o0s)
csokkentése, ami alapvetd valtozasokat
hozhat a szektor kornyezeti kibocsatasai

CEV ERTEK %

68,00 % vonatkozasaban (energia, viz és hulladék-
gazdalkodas egyarant). Az extenziv rendsze-

76,00 % rek (LILO) esetében az iveghazhatasu gazok
74,00 % kibocsatasnak csokkentése lehet cél a ta-
karmanyozasi gyakorlat keretében, mellyel

72,60 % egyben a gazdasagossagi mutatok is javit-
58,00 % hatok. Az intenziv (HIHO) rendszerek fenn-
tarthatdsaga vagy cirkularitasanak fokoza-

66,00 % sa érdekében tehetd egyik legfontosabb
60,00 % lépés a takarméanyok input tartalmanak
csokkentése, mely révén azimportpiaci koc-

61,30 % kazatok elkeriilése és a rendszer biodiver-
71,00 % zitasra gyakorolt pozitiv hatésa is fokozha-
t6. Azintenziv rendszereknél selejtezés drasz-

74,00 % tikus redukalasa, mind hulladékgazdalko-
74.00 % dasban, mind az allati teljesitmények haté-
i konyabb kihasznalasaban jelentds valto-
zast hozhat. Az optimalizalt modell (LIHO)

esetében jelentds elérelépés tehetd a cirku-
laris rendszerek iranyaba a home grown

19



|—A korkords gazdasagi rendszerfejlesztések vizsgalata a tejszektorban - holland és magyar termelési rendszerek fejlesztési opcioi

protein takarmanyok aranyanak novelésével a takarmanyozasi
gyakorlatban, valamint a tdmegtakarmanyok aranyanak olyan cél
specifikus ndvelése, amely figyelembe veszi az UHG kibocsatasi
aspektusokat és a laktacios szakaszt is.
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Fiiggelék 1

A kork6ros gazdasagi érték (CEV) szamitashoz kapcsolddé dsszesitd tablazat
(AT Kft. adatbazisa és szakértdi becslés alapjan kalkulalt adatokkal értékelve)

INDIKATOR TAKARMANY TAKiro TAK o TAK1mo
Téarsadalmi megitélés, tamogatds 0.75 0.50 0.60
Tomegtakarmany hanyad 0.70 0.50 0.60
Tomegtakarmény min6ség 0.65 0.65 0.95
CEV ERTEK % 68 % 58 % 71 %
INDIKATOR TECHNOLOGIA | TECino TEChmo TEC1mo
Import input takarmanykoltség, és ennek | (). 75 0.60 0.70
hatésa a cirkularitasra

Laktacids termelés 0.70 0.85 0,80
Fejési atlag 0.65 0.85 0.75
Hasznos élettartam, laktacio 0.80 0.50 0.70
CEV ERTEK % 76 % 66 % 74 %
INDIKATOR SZALLITAS TRA110 TRAmm0 TRA1m0
Home grown protein takarmany 0.80 0.50 0.60
felhasznalas

Import input takarmany (koltség), €s 0.75 0.60 0.75
ennck hatasa a szallitas csokkentésére

A tejfeldolgozas helye (kedvez6tlenebb 0.60 0.80 0.70
érték a nagyobb export ardny és szallitast

jelent)

Selejtezés, hulladék szallitas elkertilése 0.85 0.50 0.85
(ATEV koltség, beteg éllatok eladdsa)

CEV ERTEK %

74 %

60 %

74%

| SUM CEV %

| 72,6 %

613 %

73 %

Circularitast befolyasolo tulajdonsag:

Circularitast erésen tamogato tulajdonsag:

CEV %: azt fejezi ki, hogy a teljes cirkulaciot megvalosito, azaz optimalizalt rendszer szempontjabél a vizsgalt rendszer vagy rendszerelem,
a vizsgélat idépontjaban atlagosan hogyan teljesit (cirkuldris keretek maximumanak (100 %) meghatarozésa a holland minta alapjan

tortént, lasd. 5. bra).

Roviditések

TAK 0, Hiro, LiHo = @ takarmany-termeléshez kapcsolodd indikator értékek az egyes technologiai valtozatoknal
TEC, 10, Hiro, Lo = az alkalmazott technologiahoz kapcsolodd indikator értékek az egyes technoldgiai valtozatoknal
TRA w0, Hivo, Lo = @ szallitasi szlikségletekhez kapcsolodd indikator értékek az egyes technologiai valtozatoknal
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Bevezetés

Azon szervezetek, melyek az emberi tevékenységbél szarmazo
hulladékmennyiség visszaszoritadsara probaljak meg felhivni a fi-
gyelmet, régdta hasznaljak a 3R’ néven elhiresilt szlogent. Az 'R’
betlik az angol nyelvbdl szarmazo csokkentés (Reduce), Ujrahasz-
nositas (Recycle) és Ujrahasznalat (Reuse) szavakat szimbolizaljak.
Ezen alapelvekre tdmaszkodik a napjainkban egyre szélesebb teret
hodito, alternativ gazdasagi felfogas, a korkords gazdasag (Circular
Economy) (Sauvé et al., 2016). A koncepcio valaszként sziletett a
XX|. szazad elejéig uralkodd, linearis gazdasagi szemléletre, mely
az Uj er6forrasok felhasznalasan alapuld termelést, majd a termé-
kek hasznos élettartamuk (End of Life) utani eldobasat részesiti
elényben (Pearce, 1992; EMF, 2015). Ennek az 'elvesz-termel-eldob’
(take-make-dispose) modellnek az egyre jobban érzékelheté holt-
teher-vesztesége 6sztondzte korunk kdzgazdaszait arra, hogy el-
kezdjenek odafigyelni a kdrnyezetvéddk intelmeire.

Egy, a természettel foglalkozd szakember szdmara nem vélet-
lenll tlnhet ellentmondésosnak a gazdasag jelenlegi, pazarld
formaja, hiszen a természetben a hulladék fogalma nem ismert.
Atermészetes Okoszisztémak korforgasaban az egyik [étforma altal
létrehozott végtermék minden esetben tapanyagként szolgal egy
maésik szamara. Elképzelhetetlen, hogy a természetben barmilyen
élélény is olyan ‘outputot’ hozzon létre, amely ne jelentene’inputot’
mas szervezetek szamara (Sherrat, 2013). A természetes élévilag
egy tovabbi fontos jellemzéje, hogy a tulfogyasztas jelensége szin-
tén ismeretlen. Az emberiségnek a torténelem korai szakaszaiban
az allatokhoz hasonldan vadaszo, gyujtogetd, majd a késébbiekben
6nmaga szamara termeld tevékenységet kellett folytatnia a sziik-
séges taplalék megszerzéséhez. Mara viszont ezeket a folyamatokat
felvaltottédk a mesterséges ellatorendszerek. Az igy egyre olcsobba
és kdnnyebben beszerezhetéveé valé élelmiszerek indukalték a nap-
jainkban megfigyelhetd, néha mar mértéktelen fogyasztas kialaku-
lasat (Szaky, 2014).

Az igy megjelend élelmiszerpazarlas hiaba valt a XXI. szazad
egyik legnépszerlibb kutatasi terlletévé, maig nincs altaldanosan
elismert definiciéja. Ennek oka tobbek kozétt, hogy bar a téma
szamos terilet (logisztika, kornyezetvédelem, élelmiszerbiolégia)
kutatéit megmozgatta, mégis hianyzik a vizsgalatabdl a holisztikus
szemlélet alkalmazésa. Az alébbi cikk célja, hogy atfogd képet
nydjtson a jelenséget befolyasold tényezékrél és bemutassa az
élelmiszerpazarlas kivaltd okait a termelési rendszereken, izleti
modelleken, egészségligyi és kulturdlis perspektivakon keresztul.

A mesterséges ellatasi rendszerek anomaliai

Aglobalizaci6 hatdsara atalakulé termelési rendszerek és azok
tarsadalmi-gazdasagi-kornyezeti kdvetkezményei egy meglehetd-
sen szertedgazoé kutatasi terlletet jelentenek. A jelen tanulmany
féként egy aspektust emel ki, az dnellatd funkcid folyamatos meg-
szlinését a globalizacié bekdszontével. A korkdrds gazdasag idea-
jahallatén, azid6sebb generaci¢ tagjai gyakran emelik ki, hogy az
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6 gyermekkorukban - vagy legaldbb 1-2 generaciéval azelétt - még
a koncepcidhoz hasonlé kérilmények voltak érvényben. 100-150
éve az emberiség jelentds része - még a fejlett orszagokban is -
onellato paraszttarsadalmakban élt, amelyekben helyi eréforra-
sokbdl termeltek és javarészt szezonalis élelmiszereket fogyasztot-
tak. Ez az életmdd a jelenkori digitalis vilaghoz képest egy sokkal
elszigeteltebb létformat jelentett. Ettdl figgetlendl a tarsadalom
tagjai kevésbé voltak kitéve a piac ingadozasainak és mas kedve-
z6tlen hatasainak (Simai, 2015).

Az alabbi étforma a globalizacio térnyerésével és a népesség
novekedésével folyamatosan kezdett eltlinni az élet szdmos teri-
letén. Az energetikai rendszerek megjelenésével robusztus energia-
termeld lizemek jottek létre, amelyek centralizalt jelleggel szolgal-
tak ki az embereket. Ehhez hasonlé berendezkedéssel birnak az
ipari termelési egységek. Mig a korabbi idékben jellemzé volt, hogy
azemberek maguk hozték étre hasznalati eszkdzeiket és gondos-
kodtak azok fenntartasarél, mara ezek a viszonyok is megvaltoztak.
Napjainkban kiilonbdz6 vallalatok latnak el bennlinket az altalunk
mindennaposan hasznalt javakkal és Uzleti politikdjuknak részét
képezi ezen targyak élethosszanak tudatos lerdviditése és karban-
tartésuk ellehetetlenitése (Bulow, 1986; Agrawal et al., 2015). A mo-
dern (zleti modellek vildgédban alapveté elvarasként jelenik meg
az Ugynevezett ,lock-in” (azaz bezarasi) effekt, amely sorén a fo-
gyasztot akaratan kivil ldncolja magéhoz egy-egy gyartd vagy val-
lalat. AXXI. szazadi ember és az ellatasi rendszerek kozott kialakult
viszony jellemzésére a legjobb szé mindezek alapjan a 'fliggdség.

Tarsadalmi perspektivabdl nézve, a korkdrds gazdasag és az
alapjaul szolgald koncepciok (pl. kék gazdasag, bolcsotél a bolcso-
ig, regenerativ dizajn) tulmutatnak az eréforrdsok optimalis felhasz-
nalasan és a fenntarthaté termelés megvaldsitasan. Sokkal inkabb
egy olyan Ujszer(i tarsadalmi berendezkedéshez vezetnek, amelyet
a régi vildg mintajara onellatd, termelési rendszerektél kevésbé
fiiggd emberek alkotnak. Nyugat- és Eszak-Europai orszdgokban a
viragzasukat élik az energiakozosségek, melyek keretén bell tar-
sadalmi csoportok tomériilnek szdvetkezeti formaba és alakitanak
ki megUjulo energian alapuld, decentralizalt energiatermelési rend-
szereket. Ennek hatasara Németorszagban az utébbi években meg-
jelentek az ’energiafiggetlenség’ és az ’energia demokracia’ fogal-
mak (Safian-Munkacsy, 2015). Ezek az idedk egy olyan Uj energia-
termelési paradigmat vetitenek elére, amelynek keretén belll az
emberiség tagjai demokratikus médon donthetnek az 6nmaguk
altalfelhasznalt energia forrasarél, mértékérdl és ararol. Aziparban
forradalmi Ujitdsnak szdmit a 3D nyomtatas megjelenése és sokak
szerint alapja lehet annak, hogy a jovében az emberek Ujra képesek
legyenek a hasznalati eszkdzeik sajat kez( eldallitasara.

Utobbi természetesen még utdpisztikusan hangzik - és jelentds
veszélyeket is rejt magaban — am sokkal fontosabb a kezdeménye-
zés Uzenete. Ugyanis mind az energiakdzosségek megjelenése,
mind a 3D nyomtatas jelzi, hogy az emberek fliggetlenedni szeretné-
nek a kdzpontositott ellatasi rendszerektdl és olyan Uzleti model-
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leken, innovativ talalmanyokon dolgoznak, amelyek lehet6vé teszik
ezt szamukra. Az ipari és energiatermelés irdnyaba tett sziikséges
kitéré utan a tanulmany kévetkezo fejezete arra koncentral, hogy
az 6nellatasbol a globalis ellatasi rendszerek felé vezeté Ut hogyan
valtoztatta meg az élelmiszertermelési és fogyasztasi viszonyokat.

Az élelmiszertermelés szerepe az élelmiszerhulladék keletkezésé-
ben

AXIX. szazad masodik felében és a XX. szazadban végbemend
tarsadalmi-gazdasagi paradigmavaltas - az ipari és energiaterme-
lés mellett — komoly hatéssal volt az élelmiszerek piaci viszonyaira
is. A ndvekvd népesség jelentds mezdgazdasagi struktlravaltast
eredményezett és egyre nagyobb teret nyertek a nagyméretd, gaz-
dasagosabb termelési forméak. A folyamat kévetkeztében az élel-
miszerek egy tobb szerepl6t érinté ellatasi lancon keresztll jutottak
el a termel6tdl a fogyasztoig. Id6vel dltalanossa valt, hogy a fo-
gyasztok nem ismerték az altaluk vasarolt élelmiszer eldallitéjat,
hiszen az mas orszagokbdl, esetleg mas kontinensekrél érkezett.
Ajelenség egyik kdvetkezménye lett a lokalis piacok hattérbe szo-
ruldsa. Ennek eredményeként jelentek meg késébb olyan kezde-
ményezések, melyek a helyi gazdasagokhoz valé visszatérést szor-
galmaztak (Kline-Moretti, 2014). A globalis piaci rendszerek kiala-
kuldsa ugyanis jelentds karokat okozott a fenntarthatésag minden
aspektusat (tarsadalom/gazdasag/kornyezet) tekintve. A fejlettebb
fogyasztéi kultiraval rendelkezd orszagokban megfigyelhetd, hogy
atarsadalom tagjai egyértelmien preferaljak nem csak a hazai, de
kifejezetten azon termékeket, amelyek hozzajuk kozeli, szamukra
ismert forrdsokbodl szarmaznak. A napjainkban terjedd, egészséges
életmddot hirdetd iranyzatok kozott is gyakori a szezonalitason és
foldrajzi kdzelségen alapulo dietdk megjelenése.

Ezen a ponton merl fel a kérdés, hogy a korkorés gazdasag
kulcsa vajon a 100-150 évvel ezelétti berendezkedés helyreallitasa-
ban rejlik? Természetesen ez az allitas kozel sem helytalld. Annak
ellenére, hogy a cikk az eddigiekben nagy hangsulyt fektetett a régi,
6nellato gazdalkodas fenntarthatésagara és biralta a jelenkorra
kialakult, iparosodott termelési rendszereket, nem allitja, hogy a
korkoros gazdasag megvalositasa a korabbi gyakorlathoz valo visz-
szatérést jelenti. Hiszen a jelenlegi piaci viszonyok és népességszam
mellett a hagyomanyos termelési rendszerek nem bizonyulnak
életképesnek (Fogarassy et al., 2016). A korkéros gazdasag egyik
legfébb kihivasa, hogy kialakitsa azokat az optimalizalt ellatési
rendszereket, melyek az dkoldgiai és nagylizemi formak kozotti
jarhaté atként szolgalhatnak. Az élelmiszertermelés a korabban
emlitettek szerint azonban tulmutat az agrariumon. Az élelmiszer-
piac kinalati oldaldnak bévebb elemzéséhez sziikséges szemiigyre
venni azt az ellatasi lancot, melyen keresztll az élelmiszerek a ter-
moféldekrdl a fogyasztd elé keriilnek.

Az élelmiszerpazarlds elleni harc el6tt dll6 logisztikai kihivdsok

Ahogyan az mar széba kerilt, a globalis piacok elterjedése
szlikségszerlien magaval hozta a tébbszereplds ellatasi lancok el-
terjedését. Ez altaldban magaba foglalja az eréforrasok eléallitasat,
az azokkal valé termelést, feldolgozast, majd a termékek nagy- és
kiskereskedelmi értékesitését. Azoknal a rendszereknél, melyek
ilyen nagyszamu szerepldvel dolgoznak, a legnagyobb probléméat
az eltéré folyamatok 6sszehangolasa jelenti. Ebbél adédik a logisz-
tika tertletén dolgozdk egyik legfébb kihivasa, az ’Ostorcsapas
effektus’ (Bullwhip effect). Afogalom arra a jelenségre utal, melynek
soran az ellatasi lancon visszafelé haladva - a fogyasztétol a ter-
meldig - a kereslet és az annak hatésara felhalmozott készletek
egyre nagyobb kilengéseket produkalnak. Ennek egyik f& oka, hogy
azellaté rendszerek mindig a megrendeltnél nagyobb készletekkel
szeretnek rendelkezni, felkészilve ezzel a kereslet folyamatos ki-
elégitésére (Isaksson-Seifert, 2016). fgy duzzad fel a fogyasztok
kezdeti, minimalis keresletnévekedése egyre nagyobb megrende-
[ésekké a kis- és nagykeresked6kon at a feldolgozdkig és eldallitod-
kig (1. abra).

Ajelenség komoly fejtérést okoz szinte minden szektor ellatasi
rendszereiben, de kozilik is talédn az élelmiszerpiacot érinti a leg-
jobban. Mig a felesleges készletek mas termékek esetében raktaro-
zasi tobbletkoltséggel jarnak, addig az élelmiszerek az elmaradé
értékesités esetén megromlanak, hulladékka valnak. Az élelmiszer-
pazarlas esetében tébb kezdeményezés irdnyul a fogyasztdi maga-
tartas vizsgalatara és a fogyasztdi tudatossag kiépitésére. Az Os-
torcsapas effektus azonban felhivja a figyelmet arra, hogy az élel-
miszerek termelési és ellatasi mechanizmusai képesek jelentésebb
veszteségek eldallitasara. A jovore nézve felmeril a kérdés, hogy
vajon elegendd lehet-e a gérdulékenyebb informacidaramlés és a
logisztikai folyamatok hatékonyabb szervezése a felesleges kész-
letezés elkeriiléséhez? Ha a helyi piacok elégtelen kinalatot bizto-
sitanak a népesség igényeihez képest, a robusztus ellatasi rendsze-
rek pedig pazarldéan bannak az eréforrasokkal, hol htizodik a kettd
kozotti kdzéput?

Avalaszt sokak szerint szintén a logisztika tertletén kell keres-
ni, egészen pontosan egy forditott mechanizmusu, 'Reverse
logistics’ nevli rendszerben. A koncepcié [ényege, hogy a javakhoz
eredeti desztinacidjuktol valo eltéritéssel rendelnek olyan értéket,
amelyet eredetileg nem birtokolnanak (Hawks, 2006). Azaz, a ter-
melésbdl és fogyasztasbol kiesé termékek kezelésén felll gondos-
kodnak a rendszerbe valé Ujboli beintegralasukrol. Nyugati orsza-
gokban mar van példa élelmiszerpazarlassal kapcsolatos, vissza-
forgaté logisztikan alapulé lzleti modellre. Egyes cégek 6sszekotik
a helyi piacok tdmogatasat, a szezonalis, egészséges élelmiszerek
biztositasaval és az élelmiszerhulladék kezelésével. A modelljiik
azon alapszik, hogy a lakossagot kozeli - ltalaban dkologiai ter-

1. abra Az Ostorcsapas effektus folyamata (Forras: Isaksson-Seifert, 2016)
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melést alkalmazd - farmok termékeivel latjak el hazhozszallitasi
rendszeren keresztiil. A megrendelének pedig lehetdséget biztosi-
tanak arra, hogy a nala megmaradt élelmiszereket a visszafuvarral
elszallitjak téle. A kezdeményezés alapvetben kérnyezetbarat, tobb
ponton gondoskodik a kornyezet megoévasardl, a vallalkozas dko-
l6giai labnyomanak csokkentésérél. Az élelmiszerhulladék kezelé-
se azonban felveti az esetleges hosszUtévu holtteher-veszteségek
kérdését. A Korkords Gazdasag alapvetd prioritasi hierarchidja el-
veti a hulladék keletkezését és éppen ezért annak kezelését ala-
csony szinten kezeli. A koncepcio célja a probléma megoldésa
annak kialakuldsa el6tt, azaz a hulladékok létrejottének csdkken-
tése, elkeriilése (Cramer, 2014). Ez a preferenciasorrend figyelhetd
meg az élelmiszerpazarlds teriiletén is (2. dbra). Ez alapjan az iz-
leti modell hatékonysaga megkérdéjelezhetdvé valik. Természete-
sen a modell mikodik egészen addig, amig az emberek tényleg a
véletlenszerlen rajtuk maradt élelmiszerek elszallitdséra hasznal-
jak. Kérdés azonban, hogy nem vezet-e a hulladék komposztra vald
elszallitasa olyan mentalitas kialakuldsahoz, mely szerint a fogyasz-
tok elnézdbbek lehetnek az élelmiszerhulladékok képzddésénél,
hiszen adott azok kornyezetbarat médon torténd kezelése?
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2. dbra Az élelmiszerpazarlas piramisa
(Forras: O’Connor et al., 2014)

Az élelmiszerek fogyasztasanak és pazarlasanak viszonyai

Az élelmiszerpazarlasi piramis szerkezete tovabbi kérdéseket
vet fel, amelyek mar atmenetet képeznek az élelmiszertermékek
eddig elemzett kinalati oldalabol a kereslet felé. A hulladékkezelés
alacsony preferencidja mar tisztazasra kerilt. A Korkoros elvek
szerint nem a hulladékok hasznositasa a cél, hanem a kifejezett
elkerilésiik (Cramer, 2014). A hierarchia viszont ezt a teriletet is
tovabb differencialja. Lathato, hogy a hulladék elkerllése olyan
modon érhetd el, amely sorén az élelmiszer eredeti céljanak meg-
feleléen hasznosul, azaz elfogyasztjak. A megmaradt - de még fo-
gyaszthatd - élelmiszereket tobb haztartasban is allatok etetésére
hasznaljak, élelmiszerbankokon vagy mas médon pedig lehetéség
van araszorulok szamara eljuttatni azokat. Ezek a médozatok azon-
ban még mindig nem utalnak a teljes tudatossagra. A Korkéros
Gazdasag alapelvei a természetes 6koszisztémak miikddésén alap-
szanak (Benton et al., 2015). Ez jelenti egyben az eréforrasok létfor-
makon ativeld korforgdsat és azt, hogy a tilfogyasztas jelensége
eleve természetellenes. igy az élelmiszermaradék az allatok és ra-
szoruldk etetésén keresztil hidba hasznosul eredeti célja szerint,
arra utal, hogy eredeti tulajdonosa tobbet vett magédhoz, mint amit
elfogyasztani képes. Az élelmiszerpazarlasi piramis altal bemutatott
logikai iv egy olyan, tudatos élelmiszerfogyasztasi kulturan alapszik,
mely az eréforrasok raciondlis felhasznalasat vetiti elére. Kiemel-
hetd azonban egy olyan teriilet, amelyre ez a gondolatmenet nem
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terjed ki. Vajon ténylegesen a hierarchia legfelsé fokara tartozik az
a fogyaszto, akinek a haztartdsaban egyaltaldn nem keletkezik
élelmiszerhulladék? A vélasz a kérdésre nem egyértelm(. A tulfo-
gyasztas ugyanis nem feltétlenil utal csak arra a folyamatra, mely-
nek soran a nagymérték vasarlas vezet a pazarlashoz. Eléfordulhat
az étkezés soran bekovetkezd tulzott fogyasztas is, amely egész-
ségligyi szempontbol szintén az élelmiszer elvesztegetésének sza-
mit.

Az egészségligyi korokben 'tulevésnek’ nevezett fogalom nem
csak a modern fogyasztdi tarsadalom velejaréja, hanem az embe-
riség torténelmének is meghatarozoé jelensége. Sokan az élelmi-
szeripari adalékoknak, izfokozoknak tudjak be a tulzott élelmiszer-
fogyasztasra valé hajlamot, dm ez a kérdés ennél sokkal bonyolul-
tabb. Egyik oka a mar a bevezetésben is emlitett civilizacios folya-
mat. Az emberi tarsadalom a térténelem soran egyre inkabb sza-
kadt el a természetben is elterjedt beszerzési formaktdl (pl. vada-
szat, haladszat, gyUjtogetés). Ezeket termelési és ellatasi sémak
valtottak fel, ami azt jelentette, hogy az emberek kénnyebben,
sokszor kdzvetlen munka nélkil juthattak élelmiszerekhez (Szaky,
2014). Tovabbi kivaltd ok az emberi étkezési szokasok kialakulasa.
A legtobb ember egy féétkezés utan annak rendje szerint érzi azt,
hogy a szervezete nem igényel tobb taplalékot. Amodern kultlrak-
ban viszont széles korben elterjedtek a desszertek, vagy az Ugyne-
vezett ragcsalni valok’, amelyek fogyasztasa mara szinte természe-
tessé valt az étkezések végén. Bar az ember ezt nem érzékeli az
elétte elfogyasztott étellel egyenértékiinek, mégis a magas cukor-
tartalmu desszertek egyértelmUen kibillentik a szervezetet a ho-
meosztatikus mikodésébdl. Végil, fontos kérdés az ételek izesité-
se is. Nem szlkséges egészen az izfokozd szerekig menni ahhoz,
hogy okokat keressiink a tulevésre. Magat a természetes fliszerek-
kel, névényi anyagokkal torténd izesitést is a célbol talaltak fel
Bseink, hogy az egyébként iztelen taplalékot jobb izzel, kdnnyebben
fogyaszthassak el. Ennek készonhetden viszont az étkezés a lét-
fenntartd funkcidja mellett fokozatosan kezdett egyben kulinaris
élvezetté valni. lgy az egyébként desszertet, vagy izfokozokkal kezelt
élelmiszereket nélkilozékkel is konnyen eléfordulhat, hogy a kel-
leténél tobb taplalékot vesznek magukhoz. Természetesen a jelen
tanulmanyban megfogalmazott gondolatok célja nem az, hogy egy
radikélis, az dnfenntartasra korlatozddo életmddot hirdessen. Csu-
pan azt szeretné bemutatni, hogy az eddig népszer(ien kutatott
termelési, ellatasi és fogyasztoi kérdéskorokon felll lehet egy élel-
miszerbioldgiai, egészségligyi vetlilete is az élelmiszerpazarlasnak.

Ezzel azonban tovabb szélesedik az elemzés fokusza. Egyértel-
mUvé valik, hogy az élelmiszerpazarlas tulmutat a mennyiségi kér-
désekre korladtozodd hulladékkeletkezési vizsgalatokon. Egy
teljeskord perspektiva kialakitasahoz sziikséges a mindségi aspek-
tusok bevonasa is. A minéségi élelmezés kérdése viszont mar ré-
gebben felmerilt az élelmiszerellatasi prioritdsok kdzott. Eurdpa-
ban az élelmezés biztositasanak elsé komoly, tobb orszagra kiter-
jedé problémai a Il. vilagh&borl utén jelentkeztek. Az Eurdpai Ko-
z8sség kialakulasanak korai szakaszaban e célbol hoztak létre a
Kozo6s Agrarpolitikat (KAP), melynek f6 célkitlizései kdzott szerepelt
a lakossag minél szélesebb kord, biztonsagos élelmiszerrel vald
ellatasa (Borocz et al., 2015). Ezek kozll féként az utdbbi volt fontos
mozzanat. Atorténelem soran az éhezés, az élelmiszerkinalat elég-
telensége tobbszor jelentett mar problémat, am az élelmiszerek
mindségének kérdéskore innentdl kapott nagyobb figyelmet. Nap-
jainkra az egészséges taplalkozas és életmod kialakitasa egy ki-
mondottan népszer( trendnek szamit. A cikk logikai ivében akarva-
akaratlanul is megjelentek az ebbe az irdnyba mutatd jelek. A lo-
kalis piacok és szezonalis élelmiszerek gazdasagi és kornyezeti
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hatdsa mellett emlitésre keriltek azok az étrendek, melyek ilyen
forrasokbdl szérmazé élelmiszereken alapulnak. Ezek mentén ki-
jelenthetd, hogy az egészséges életmdd és taplalkozas kdzvetlen
és kozvetett modon kapcsolodik a gazdasagi és kornyezeti fenn-
tarthatdsag kérdéskoréhez.

Osszefoglalas

A fogyasztoi tarsadalom pazarld életmddia, ezen belil is az
élelemiszerhulladékok keletkezése korunk egyik legaktualisabb
kutatasi teriiletének szamitanak. Az elemzés soran lathato volt,
hogy a téma tobb nézépontbdl is megkdzelithetd. Ennek fé oka
azoknak az ellatasi lancoknak a megléte, amelyek felvaltottak a
100-150 évvel ezel6tt még jellemzé 6nellatd termelési formakat. Az
élelmiszerpazarléssal kapcsolatos vizsgalatoknal megfigyelhetd,
hogy altalaban egy-egy tudomanyterilet képviselSi végzik &ket és
féként az élelmiszertermelési és fogyasztasi folyamatok csupan
egy-egy szerepldjére fokuszalnak. Az agrar szakemberek a mezé-
gazdasagi termelés sordn keletkezd hulladékok csdkkentésére
koncentralnak, mig a logisztikaval foglalkozok az ellatasi lanc me-
chanizmusait igyekeznek optimalizalni. Végil a fogyasztéi maga-
tartés tobbnyire a marketingkutatasoknak szolgal alapjaul. Jelen
tanulmany egyik legfontosabb eredménye, hogy a téma atfogd
elemzéséhez a jovében szikség lesz egy holisztikus megkozelités-
re, amely egy csoportba tomaoriti mindezen terlleteket. Lathatd
ugyanis, hogy amit az egyik agazat megoldasnak tekint, az nehezen
egyeztethetd 0ssze egy masik alapelveivel. Ehhez egy Uj arnyalatot
adhat az élelmiszerbioldgiai perspektiva. Hiszen, ha beszélhetlnk
mennyiségi és mindségi élelmezésrél/éhezésrél, akkor beszélnink
kell a mennyiségi mellett mindségi élelmiszerpazarlasrélis. Jelen
tanulmdny tanulsagai kapcsan érdemes fontoléra venni aztis, hogy
mennyire relevdnsak azok a termelési rendszerek, amelyek valédi
taplaléktartalom nélkili - esetleg kifejezetten egészségtelen - élel-
miszert allitanak eld.
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Bevezet6

Az élet minden terlletén energidt hasznélunk fel, energia nélkil
ma mar nincs emberi élet. Az emberi és allati munkavégzést kove-
téen a fa, azaz a biomassza, majd az ipari forradalom utén a szén
volt a legfontosabb energiaforras. A 20. szazad kozepe téjan hatal-
mas mértékben megnétt a szénhidrogének a nyersolaj és a foldgaz
jelentésége. Aharmadik évezred elején az emberiség két nagy kér-
dés elétt all, mégpedig, hogyan lesz képes:

- kielégiteni a ndvekvd energiaigényeit a vilagnak.
- megakadalyozhatdk-e a ndvekvé energiafelhasznélas kdvetkez-
tében fenyegetd kornyezeti katasztrofak.

Az energia és az élévilag, azaz a természet kapcsolata igen szo-
ros. Energiat a természetbdl nyertink, killonféle energiahordozok
forméajaban, majd azt az igényeinknek megfeleléen atalakitjuk és
hasznélja fel a tarsadalom és a gazdasag. E folyamatban az allam-
nakis igen jelentds szerep jut, hiszen jovedelmének meghatarozd
részét az energiabdl szerzi, és ebbdl a szabalyozé szerepét épiti fel,
tehat hat az energia termelésre, s ezen keresztiil a gazdasag, vala-
mint a tarsadalom fejlédésére is (1. abra).

Kornyezeti hatas

Atradicionalis energiahordozok felhasznalasavaligen jelentds
mértékben allitunk eld villamos energiat. Ha megvizsgalunk egy
példat, amikor szén energiahordozébdl villamosenergiat allitunk
eld, akkor azt tapasztaljuk, hogy a szénben rejlé energidnak csak
igen kis hanyada hasznosul példaul abban az esetben ha villamos
energiat allitunk el és azt vilagitésra hasznaljuk. Nagyon egysze-
rlien kiszamithato, hogy 100 kg szén felhasznalasabol csupan 1.5 kg
hasznosul, mint fényenergia a hagyomanyos izz6 esetén, ha mar
energiatakarékos izzékat hasznalunk ez az érték négyszeresére né,
tehat az energia atalakitas soran keletkezd karos anyag mennyiség
kibocsatasa a negyedére csokken egy ilyen fejlesztési forras révén
(2. abra).

Avillamos energidnak jelentds részét még ma is fosszilis ener-
giahordozdkbdl nyerjik. Avillamos energia eléallitas soran 1,0 kWh
energia eléallitasa soran a szenes erémdivek 0,8-1,2 kg széndioxidot
bocsatunk ki. Nyilvan valo, hogy a fejlettebb erémiveknél ez az
érték kisebb és joval kisebb a gazos tipusoknal. Ha a hé és villamos
energiat is felhasznaljuk, abban az esetben joval a fajlagos érték

1. dbra Az energiaelGallitas és -felhasznalas kapcsolatai

kedvezébb, 0,2-0,25 kgCO,/kWh kibocsatas lesz a jellemzd. Magyar-
orszag az atlagos kibocsatas 0,3 kgCO,/kWh érték koril van, ko-
szonhet6 annak, hogy a paksi nuklearis erémUinek gyakorlatilag
nincs CO, kibocsatasa, mikdzben az energia ellatasunk 40-45 %-at
abbol nyerjik (3. dbra). De igen jelentds az importunk is és ennek
kovetkeztében a széndioxid kibocsatas is mashol jelentkezik.

AmegUijulé energidk jelentds részének a széndioxid kibocsata-
sa, illetve kdrnyezetre gyakorolt negativ hatasa joval kisebb, mint
az emlitett hagyoméanyos energiahordozdkat felhasznalé erémda-
veknek.

A megujuld energiak jelentdsége a jovoben

Az emlitett kibocsatasok kérnyezetszennyezése miatt és a ha-
gyomanyos energiak egyre inkabb csdkkend kitermelésének lehe-
tésége miatt a megujuld energidk szerepe megnd. Hogy ez a folya-
mat végsé soron hova vezet ezt jelenleg képtelenség pontosan
felmérni. Ami biztos, hogy szamottevé mértékben fejleszteni kell
azokat a megUjulé energiaforrasokat, és felhasznalasi technikakat,
modszereket, amelyeknek csak jelentéktelen mértékd hatasa van
a kornyezetre.

A megUjul6 energiatermelés a tarsadalmat mélyrehatéan at
fogja alakitani, mint ahogy azt atalakitotta az elmult évszédzadban
a hagyomanyos energiahordozok felhasznalasa és a villamos ener-
gia széleskorl elterjedése. A megljuld energidknak hatdsa van a
teljes energia rendszerre, hiszen példaul a nap és a szélenergia
végtelen mennyiségben all rendelkezésre. A tobbi megujuld ener-
giahordoz¢ jelentds mértékben korlatozott és semmi képen nem
nevezhetd végtelennek.

A megUjuld energidk felhasznalasa az egyes allamoknak szu-
verenitasat megnoveli, hiszen legtébb energiaforrassal mindenki
rendelkezik. A megujuld kozal kilon kell emliteni a fotoszintézis
altal létrehozott energiahordozét, a biomasszat, ami nem végtelen,
mind ahogyan a fold feliilete sem az. Az emberiség létszama még
tovabb novekedhet, ezért az élelmiszer termelés és a biomasszabodl
nyert energiatermelés antagonisztikus ellentmondasba ker(lhet.
mikézben mindenképpen szerepe van a féld hasznositasnak, mivel
vannak olyan teriiletek amelyek élelmiszer eléallitasra nem hasz-
nosithatok, de valamilyen formaban az energiatermelésben részt
vehetnek. Az elmult évszédzadban az energetikai oktatas és képzés
igen jelentds szerephez jutott. Amegujuld energidk az energia hasz-
nositasi alapokat nem modositjak, az alap-
vetd, torvényszerliségeket nem befolyasol-
jak, viszont Uj ismeretekre tarsadalomnak
sziksége van. A kornyezettel kapcsolatban
is Uj elvarasok jelentek meg, ilyen példaul a
napenergianal a teriletfoglalas, vagy a szél-
energianal a latvany optimalizélasa, hatésa

|

a madaraknal gyakorolt mortalitasara.

Természet AmegUjuld energidk technikai berendezései

Térsadalom
A ,
igények energia
erdforrasok :(zoer:g;ezzeét;
Seadeiy energia Energetika erdforrasok
jévedelem \ 4 szabalyozas
Allam
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Uj, gyakran még nem ismert Uj eljarésokat,
Ujismereteket igényelnek. Ezeket a tarsada-
lomnak el kell sajatitania és az oktatasbais
be kell vezetni. Az élelmiszer termelés ko-
rabban igen jelentds létszamot foglalkozta-

tott, de ma mar a technika fejlédése révén

/
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alétszdma csak toredékeére van szikség, ugyan-
akkor a novekvé emberiséget el kell latni mun-
kaval és vidéken meg kell tartani a lakossagot.
Ezért is a megUjuld energiatermelést célszerd
decentralizéltan megoldani, hogy mindenhol
legyen munkalehetéség és termeldédjon jovede-
lem. Ajellemzébb Osszefiggéseket a 4. dbra tar-
talmazza.

A rendelkezésre allé megujulé energiak

A legjelentésebb megujuléd energiahordozo
anapenergia, ezt kdveti a szél, majd a viz a geo-
termikus energia és végezetll a fotoszintézis
révén létrejové biomassza. Mindegyik energia
hordozdbdl eléallithatd villamos és héenergia,
kivéve a vizenergianal, ahol ezt nem vesszik
szamitasba (5. dbra).

Ezen természetfliggd energiahordozdknak
jelentds problémaja - kivéve a biomassza féléket,
hogy az energia taroldsa, sem a hénél, sem a
villanynal nincs tokéletesen megoldva, illetve a
tarolasuk jelentds veszteségekkel jar. A hé pl.
vizben jol és viszonylag olcson tarolhatd, azon-
ban hosszt idészakon keresztul nem.

Avillamos energia tarolasara kilonféle meg-
oldasaink vannak, azonban a hatékonysaguk
nagyon sok esetben igen alacsony és az élet
minden teriiletén nem is hasznalhatok. Eppen
ezért a jovo feladata, hogy a villamos energia
tarolasat elfogadhaté koltségszinten meg kell
oldani. Erre a legegyszer(ibb és leguniverzalisabb
megoldasnak mutatkozik, ha a valamilyen tarol-
hato forméra atalakitjuk. Egy ilyen atalakitési
lehetéség, ha hidrogént allitunk eld, ami mar
tarolhato és igen magas fajlagos energia tarta-
lommal rendelkezik. A vizbontas révén eldallit-
hato hidrogén korlatlan mennyiségben rendel-
kezésre allhat. A tarolasara is vannak technikai
megoldasok, amelyek ugyan még fejlédni fog-
nak, de ezjarhatd Gt és technikailag nem Gtkozik
akadalyokba. A hidrogénbdl el6 tudunk allitani
ismételten villamos energiat, amely folyamatnak
az emisszi6 kibocsatasa szinte nulla. Az tizem-
anyagcellakban a H, vizzé alakul, tehat a kornye-
zetet nem terhelik sét a keletkezett viz Ujbol
felhasznalhaté. Ezért is egyre tobbet beszélink
a jovendd ,hidrogén gazdasagrél”. Vizsgaljuk
meg a kilonbdzé megujuld energia rendszere-
ket:

Napenergia

A napenergia hasznositasanak két megha-
tarozott forméja terjedt el: a hévé alakitas és a
villamos energia eldallitdsa (6. abra). A hévé
torténd atalakitas kdzismert, ma mar széles kor-
ben alkalmazott, pl. a haztartasokban haszna-
lati meleg viz eléallitasara. Ezek a kilonféle
napkollektorok.

Avillamos energia eléallitasara a fotovolta-
ikus (PV) rendszerek igen jelentés mértékben
terjednek. Ez vonatkozik mind nagy erémd rend-
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2.abra A hagyomanyos villamos energia elGallitas és felhasznalas veszteségei
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3.abra A hagyomanyos hazai erémlivek CO, kibocsatasa (2013)

4. abra A megujulodk jelentGsége a tarsadalmi és a gazdasagi folyamatokra
(Forras: Toth P. et al, 1011)
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Viz

Szélenergia
AmegUljuld energiak kdzil ma a vildgon
avizenergia utan a legnagyobb mértékben

elterjedt és soha nem latott Gitem valosult

| e — l meg az masfél évtizedben. A vildgban az

H:

Gazd. Ipar

utébbi (2000-2015 kozott) években ~28000
MW/év volt a kapacitasndvekedés. A jelen-
legi kapacitas ~450 000 MW. A szélenergia
hasznositasanak technikai rendszere a vil-
lamos haldzattal torténd egylttmikodésé-
re torekszik. Az erémUvek gyorsan le és fel-
terhelhetéek, ami a villamos rendszerek
kiszabalyozasat segiti. Megkozelitéleg 30
évvel ezel6tt 100-200 kW os teljesitményl

Uzemanyag
Alk. RME (kg)

Co,

Forréas ? Techn. ?

Mikrokapszulak,
Olvadékok ....

Fejlesztés

Metanol-gazdasig
Fejlesztés

Hidrogén gazdasag
Fejlesztés

,kis” generatorokat alkalmaztak — néha na-
gyobb parkokat alkotva -, ma mar az atla-

Miiszaki megoldasok, energia-mérleg 22222? |

gos erému teljesitmény 2000 kW, de igen
gyakoriak a 3000 MW-os generatorok, de a
tengereken léteslld rendszereknél 4000-

5. abra Energiatermelési és felhasznalas a megujulé energiakbdl (jelen és a jovd)

szerekre, mind pedig haztartasi méret(i megoldasokra. A napener-
gia kilonosképpen alkalmas a decentralizalt energiatermelésre,
hiszen szinte minden vidéki haztartas képes megvaldsitani. Ennek
kovetkeztében sajat termelés(i energia felhasznalova és termel6vé,
értékesitévé is valnak (7. dbra). Vagyis az energia eléallitd haztartas
energetikailag teljesen 6nallosulhat, hiszen az 6sszes energiat ami-
re sziiksége van képes lesz el8allitani, sét tobblet eldallitasara is
alkalmas, nyilvan a beruhazas és a helyi lehetéség mértékétél flg-
gben.

6. abra Napenergia felhasznalas eszk6zei

Héenergia

Villamos energia (PV)

g
g
A

Erémiivek 500- 40000 kW

7. abra A napenergia decentralizalt PV célu felhasznalasanak
vazlata

Eladott energia
méréegység
Vasérolt energia
mérdegység
SM

Tarolo
akkumulatorok
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5000 kW-os megoldasok a kedveltek (8. és
9.abra). Sokan zavaronak tartjak a latvanyt,
de ehhez is hozza lehet szokni, mint méas
energia rendszerek alkalmazéasahoz (lasd villamos halézatokat és
oszlopaikat stb.). Ugyanakkor azon feltevések, hogy jelentés mér-
tékben befolyasoljak az élévildgot, részletesebb vizsgalatok alapjan
nem bizonyulnak igaznak. Példaul madarakra kifejtett hatasa, az
altaluk okozta mortalitas, joval kisebb mint egyéb tényezdké, pél-
daul a magas hazak vagy a varosi tiveg épliletek az autéforgalom
ésigy tovabb. Ahang hatéasa (dB/A - SPL) 400 - 500 méter tavolsag-
bél méar a lakoterileti hatarérték alatt van. Mind a szél, mind a
napenergianal foldterilet foglalasa, vagy az élévilagra kifejtett
hatas mellett meg kell vizsgalni, hogy milyen mértékben igényel a
szerkezetlk eléallitasa energiafelhasznélast. A szélnél nagyon sok
vizsgélatot végeztek és megallapitottdk, hogy az erémUvek el8al-
litdsahoz felhasznalt energiamennyiség a késébbi termelés soran
félegy év alatt megtéril, tehat az élettartaméanak hatralévé 25- 30
évében olyan energiat allit el, amely eléallitdsahoz mar nem volt
szlikség, tehat mindenféleképpen plusz energianyerésnek nevez-
heté.

1. tablazat Tipikus 1000 kW-o0s szélerémii energiamérlege

Szélerémii
energiafelhasznalasi
megtériilésének
id6tartama

Széler6mii

. . Szélerémli épitési
villamosenergia- X A
energiafelhasznalasa

termelése

(MWh/év) (MWh) (év)
2300 821 0,35
2010 821 0,41

8. abra Mez6gazdasagi teriileten megvaldsitott szélpark
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2. tablazat Tipikus 1000 kW-os széler6m(i szerkezeti részaranyai

. Részarany

Anyag %
Beton 70-75
Acél 20-22
Uvegszalas poliészter 2-3
Réz <1
Aluminium <1
KenGanyagok <1
mianyagok <34
Osszesen 100

*Megjegyzés: A jelzett anyagok 97-98%-a Uja felhasznalhato.

Egy 6nallé csaladi hazas villamos energia eléallitasi format
szemléltet a 10. abra. A szélbél vagy napbdl eléallitott villamos
energiaval, a rendelkezésre all6 vizbdl (pl. eséviz) hidrogént allitunk
elé. Ez a hidrogén tarolhato, majd lizemanyag celldbol ismételten
villamos energiat eléallitva barmikor felhasznalhato, tehat ennek
révén a halézattol fuggetlenné tehetd a csaladi haz. Bizonyitja, hogy
amit ma nagyon sokan negativumként emlitenek, miszerint a meg-
Ujuld energidk csak akkor hasznalhatok, amikor szél vagy nap is
rendelkezésre all. Tehat ez a nagyon sokat emlegetett ,negativ”
kritérium megoldhato, sét elénydkkel is jar.

Afentebbiek mellet feltétlenil figyelmet érdemel a fotoszinté-
zis altal eléallitott biomassza.

A biomassza felhaszndldsa

A biomassza, megitélésem szerint nem jelent szamottevd sze-
repet a jové energiafelhasznalasban, semmiképpen sem nagyob-
bat, mint eddig az emberiség torténete soran, amikor a létrejott
biomasszat fitésre, illetve ételkészitésre hasznaltak fel.

Az emberiség létszamanak jelentés mértékl novekedése ko-
vetkeztében ez az arany mindenképpen meg fog valtozni, hiszen
egyre tébb élelmiszert kell eléallitani és a biomassza eléallitasahoz

10. dbra Villamos energia napbdl és szélbél, az energia atalakitasa és tarolasa

szamottevéen nagyobb teriilet nem all rendelkezésre. Ezért is az
Ugynevezett primer biomasszak szarmazékai - ilyen példaul a ma-
gokbol eldallitott alkohol vagy olaj -, semmiképpen sem jelent
megoldast az emberiség jovébeni energia ellatdsaban, még csak
kisebb mértékben sem.

Viszont fontos, hogy a kilénféle hulladékokat, amelyek minden
féle képen visszakerlilnek a természetbe és ezaltal, példaul az er-
jedésiik soran, még nagyobb mértékben jonnek létre karos légkori
anyagok (pl. metan), korszer(i technolégiai rendszerben energetikai
célrais hasznositsuk.

Példaul a biogdz elballitdsdhoz a legkiilonfélébb szerves hul-
ladékok alkalmasak. Zart metanerjesztéses eljarassal ezen anyagok
teljes biologiai ciklust alkotva jutnak vissza a természeti kdrnyezet-
be (11. abra).

11. abra A biogaz eljarasnal az 6sszes anyag a bioldgiai cikluson
beliil marad, csupan energia szabadul fel (a széntartalom
mérséklédik)

-

I Napfény
l Fotoszintézis

Fltés
Villamos energia

Egyéb szerves
hulladékok

Biogaz izem

Az energia eléallitasa alkalmaval kelet-

kez6 CO, a fotoszintézis révén beépil a né-

& power from renewable enemy
— hydrogen
power from Fuel Cells

vények testébe, majd a névényeket az alla-

tok hasznositjak. Ha a gazdasagban kelet-
kezé melléktermékeket —amennyiben nem
energia célra hasznositjuk — altaldban lég-
korbe jutd metan keletkezik, amely igen
karos UHG.

Ha a melléktermékeket és hulladékokat
oxigénmentes kdrnyezetben erjesztjik, ak-
kor nagy energiatartalmu metant nyerink.

Ametanégetés soran széndioxid keletkezik,

~A . ami a névényeknél felhasznalasra kerll mi-
HYDROGEN ) m, kozben a villamos energia mellet hé is ke-
~oyT wwf E FUEL CELL ": letkezik, amelyet egyéb technologiai rend-

szereiben felhasznéalhato.
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12. abra A depdniagaz hasznositasa, a sziikséges egységek
1 —faklya, 2 - s(irit6, 3 - gy(ijtévezeték, 4 — gazkut, 5 — gazmotor és
generator, 6 - teranszformator, 7 - tarold

Ezért a biogdz termelést a jovében mindenféleképpen szdmi-
tasba kell venni, mint az emberi életfunkcidk, valamint a termelés
soran keletkezé hulladékok hasznos felhasznalasi rendszerét. Meg
kell emliteni a hulladékok megsemmisitésére eddig hasznalt tech-
nolégiaknal példaul a depdnidknal keletkezé metén szennyezé
hatasat, amely megszintethet6 az altal, hogy ha a deponidkbol
még miel6tt a légkorbe kerlilne felhasznaljuk ,kiszivjuk” és géz
motorral gazturbinaval az emlitett médon hasznositjuk.

Adeponiagaz a varhato atlagos flitéértéke 12-15 MJ/Nm3. Cél-
szerl mar a létesitmények tervezésnél figyelembe veszik a gazki-
nyerési és a felhasznalasi technolégiai elemeit, s a kiszolgalo egy-
ségeket is igy alakitani.

Az etanol és RME az lzemanyagként valo felhasznalasanak
jelentésége mérséklddik, féként a gyakran negativ energia mérlege
miatt. Az alkoholt ideig célszer felhasznalni, példaul a benziniize-
mU jarmdveknél, mivel kisebb kdrnyezet szennyezést okoz mintha
az oktanszam javitasédhoz hasznal 6lom. Az erjesztési maradvany
anyagbél (DGS - Distillery Grain with Solubles) a szarazanyagot
centrifugalassal és/vagy beparlassal vonjak ki, majd 16%-os ned-
vességtartalom ala ki kell szaritani. Az igy kapott DDGS (Dried
Distillery Grain with Solubles) magas fehérje és rosttartalmu, takar-
manyként tokéletesen hasznosithatd anyag.

A geotermikus energia felhaszndldsa

Mindaddig, amig a fold ,él”, addig geotermikus energia terme-
lésére is lehetdséglink nyilik. Jelenlegi egyik legfontosabb forras a
fold felszine alatt felhalmozott meleg vizkészletekben tarolt energia
felhasznalasa. Itt arra kell tgyelni, hogy a kivett vizkészletet vissza-
sajtoljuk azokba a rétegekbe, ahol ismételten felmelegszik. Ezzel
egy kor cirkulacios folyamat alakul ki, igy ki nem apadé héforrashoz
(héenergidhoz) jutunk, amely felhasznalhatd példaul a kertészeti
termelésben, varosok lakéhazak fitésénél és hdigénylé technolo-
giai rendszereknél, de specialis h6erémUvekben villamos energia-
v is atalakithaté (ezek hatésfoka egyelére nagyon kedvezdtlen,
~14%).

A hazai helyzet

Ha megvizsgaljuk Magyarorszag jelenlegi megujuld villamos
energia el8allitasat azt tapasztaljuk, hogy a mindegy 40.000 giga-
watt éra/év villamos energiabol nagyon kis mértékben szerepel
ami a megUjulékbol szarmazik (legfeljebb 6-8 szazalék). Még ennek
is jelentds részét a biomasszabdl eldallitott villamos energia jelen-
ti, sajnos itt is az elsédleges biomasszak szerepelnek, amelyeket
megitélésem szerint ilyen célra nem szabadna felhasznalni. Meny-
nyiségben zt kdveti (a hazai energiapolitika altal nem kedvelt) a
szélenergia felhasznalasa és varhatdan a napenergia fog mindin-
kabb el6térbe kerilni. Magyarorszagi viszonyok kozétt a vizenergia
szamottevd aranyra nem szamithat.
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3. tablazat A megujuldkbdl nyert villamos energia (2015)
(Forras: Strobl a. 2016)

Az alap energiahordoz6 TGe\;In;%evs
Biomassza 1216
Szél 650
Viz 245
Biogaz 146
Depdniagaz 67
Forras 37
Nap 42
Osszesen 2403

A megujulé energiak felhasznalasanak vélt és valés anomaliai

Eurdpai vonatkozasban a villamos energia rendszereket egyre
szorosabban kapcsolédnak. A korabbi igynevezett virtudlis egyltt-
mUkodéseket a fizikalis kapcsolat valtja fel, tehat eurdpai vonat-
kozasban a foldrész egyik részérél a masik részére széllithatéva
valik a villamos energia. Nyilvanvalo a szallitasi veszteségeivel
szamolni kell, de a villamos energia halézat lehet6vé teszi, hogy
egy-egy orszag kozotti kiegyenlitést. Ma mar Németorszag rendel-
kezik olyan mértékl nap és szélenergia kapacitassal, hogy a német

14. abra A hazai megujulé villamos energia termelés aranyai az
energiahordozdk szerint (Forras: MAVIR, 2016)

2016.01.01 -

KAT termelés megoszlas (%) 2016.12.31

Biogéaz; 6,08%

Biomassza;
50,57%

Viz; 10,18%

Szél; 27,03%

Depdniagéz;

Hulladék; 1,56% 2,82%
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gazdasag teljes villamos energia igényét a cstcs napokon is teljes
egészében fedezi. Ez annyit jelent, hogy eléfordul olyan nap a né-
met energia rendszerben, amikor az dsszes villamos energiat a nap
és a szélenergia adja (csucsfogyasztasi idé esetén is, 15. abra).

Adott orszag villamos csticsenergia igénye

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Németorszag
Dania |
Spanyolorszag |
Portugilia ——
Romania
Uruguay |
Olaszorszag
Egyesiilt Kirdlysag |
frorszig me————

Japéan e—

Kina s==—==x

Szélenergia %-a, az er6mdii csuics kihasznaldsnal (toltésnél)
Napenergia %-a, az erémdii cstcs kihasznaldsnal (toltésnél)

15. abra Adott orszagokban a szél és napenergia kapacitasanak
aranya a csucsenergia felhasznalashoz viszonyitva

Osszefoglalas

Ameguijuld energiak felhasznaldsaban az EU egyes orszagainal
jelent6s eltérések vannak, de a fejlédés egyre inkabb az aranyok
novekedésének irdnyba mutat. Tehat azok a hiedelmek, hogy a
megujul6 energiaforrasok az ellatas biztonsagat jelentés mérték-
ben befolyasoljak, megitélésem szerint technikailag megoldast
nyernek. Pontos eldrejelzésekkel, azaz menetrendadasokkal, egy-
re inkdbb meg tudjak hatarozni a varhato villamos energiaterme-
lést, ami a természeti energiaforrasokat jelenti, féként a nap és a
szél vonatkozasaban, s ezt illesztik a varhaté igényekhez. Rendel-
kezésre allnak a tarolo és kiegyenlitd kapacitasok:

- a szivattyus tarozdk,

- kémiai tarolok (kilonféle nagyobb és kisebb akkumulatorok),
- a hidrogén el6allité berendezések a jarmdipar részére,

- e-mobilitas téltallomasai stb.

A jovot tekintve az ellatas biztonsaga ezek altal is jelentés mér-
tékben novekszik. Legnagyobb biztositék, hogy az eurépai villamos
energia rendszer fizikalisan is 6sszekotésre kerilt és az Ugynevezett
SMART GRID technologia kertil alkalmazasra, amely jol kiszamitha-
t6 és eldre jelezhetd lesz. Ezaltal megakadalyozhatéva valnak a
villamos energia ellatasban josolt nagy fennakadasok.

Magyarorszag vonatkozasaban, amikor a Paks II. termelni kezd,
akkor gazdasagilag szitkség lesz valamilyen tarozé rendszer létre-
hozasara, mivel a prognézisok szerint ilyen mértékben az akkumu-
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latoros tarolas nem tud névekedni, a tultermelést nem lesz képes
levezetni. Egy szivattyUs energiatarozo jelentés mértéki megoldast
jelentene, és erre kellene koncentréalni.
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3NHSZ Biogdz Tatabdnya Kft.

Elészo

Abiomasszak energetikai célu felhasznalasai kdzll a leginkabb
kornyezetbe ill6, és dkologiailag is helytalld a biogaz elballitasa.
Mez6gazdasagi korilmények kozétt altaldban primer biomassza-
kat, és az allattartasbol szdrmazé (szekunder) hulladékokat hasz-
nalunk biogaz eldallitasra és hasznositasra. A technolégiaban
gyakran alkalmazunk primer anyagokat, ilyenek pl. a kilonféle
novényekbdl eléallitott szildzsok, gumos termények, a magtermé-
sek maradékai, amelyek stabil izem(ivé teszik a biogaz rendszert,
mivel az Osszetétellk az év folyaman kozel allando. Az erjesztéshez
hasznalatos input anyagok kore meglehetdsen valtozatos, ezek
anyag jellemz&i meghatarozzak a szlikséges elékészités maédjat.
A fermentorokba beadagolasra keriil6 szilard anyagokat (pl. me-
z6gazdasagi eredetli szalas anyagok) a feliiletnovelés, az optimalis
erjedési folyamat biztositasa céljabodl apritani kell.

Cikklnkben egy hazai biogéz lizemben alkalmazott aprit6 be-
rendezés intenziv kopasnak kitett szerkezeti egységeit vizsgaltuk.
A mUszaki szempontbdl is fontos kérkords gazdasag, illetve gaz-
délkodas (circular economy) koncepcidjat szem el6tt tartva kuta-
tomunkankban olyan felujitasi technolégia alkalmazaséara tettlink
javaslatot, amely az anyagok gazdasagi rendszerben valé minél
hosszabb benntartasat tdmogatja, ezzel az 6konoémiai, és a kor-
nyezeti értelemben is fenntarthaté energiatermelés Ggyét szolgal-
ja.

Problémafelvetés

Az NHSZ Biogéz Tatabanya Kft. biogaz izemében vegyes anya-
gokat hasznalnak biogaz eléallitasara. Atechnoldgia fontos eleme

1.abra A BHS Biogrinder RBG 08 apritogép szerkezeti kialakitasa
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az lizembe érkezd szalasanyag (jellemzéen kukorica szilazs) apri-
tassal torténd beadagolasi el6készitése, amelyre a vizsgalataink
soran BHS Biogrinder RBG 08 tipusu szilardanyag daralé berende-
zés allta alkalmazasban. A berendezés a tapasztalatok szerint nem
megfeleld apritasi jellemzéket produlalt killonbozé szalasanyag
bevitel esetén, a fermentorok keverélapatjain gyakran rarakédott
hosszl szall anyagokat észleltek, amely a keverés illetve az erjedés
folyamatat jelentékenyen rontja. Ezen tUl a berendezés aprité egy-
ségei intenziv kopasbol eredé gyakori cserére szorultak, amely az
lzem gazdasagos mlikddését kedvezdtlenil befolyasolta.
Kutatomunkankban az lizemi kisérleti vizsgalatokra alapozva
igyekeztlink feltarni a tulzott mértékil kopas okat, illetve olyan fel-

Ujitasi technoldgia kidolgozasat céloztuk, amely a kopasi eredetd

elhasznalddas folyamata idében kitolhato, a hibamentes miikddés

idétartama novelhetd, ezzel az apritogép gazdasagosabban lze-
meltethetd.

A mUszaki fejlesztési javaslatunk atfogdan az alabbi tertletek-
re terjedjed ki:

- a kopasi intenzitast csdkkentd keményfém felrakasi technoldgia
alkalmazhatosaganak eldzetes felmérése,

- azemlitett, kopasnak erésen kitett szerkezeti egységek megfele-
|6en megvalasztott keményfém felrakasi technolégiaval torténd,
kisérleti célu megerdsitése,

- a technikai modositds hosszd tavu alkalmazhatosaganak meg-
itélése céljabol az tizemi vizsgalatok lefolytatasa, és

- a gazdasagi megtériilési elemzések elvégzése.

2014-ben tébb honapra kiterjedd lzemi vizsgalatokat folytat-
tunk a biogaz Gzem mUkddési hatékonysagéanak javitasa, a lehet-
séges technoldgia fejlesztési megoldasok feltarasa céljaval. Ered-
ményeinkrol e lapban is beszamoltunk (Bdrtfai et al, Mezégazda-
sdgi technika, 2015).

Atechnoldgiai rendszerben alkalmazott a BHS Biogrinder RBG
08 tipusu szilardanyag daralé meghibasodasa miatti izemzavarok
egyik csoportjaba azok sorolhatok, amelyek az apritégép funkcio-
nalis mikodésével bsszefliggd szerkezeti egység elhasznalédasbol
adodnak a kdzponti forgorész és a kalapacsok kopdsra visszave-
zethetd elhasznalddasa okan. E meghibasodasok alkatrészcserével
keriilnek elharitésra.

A korabbi vizsgalati tapasztalataink alapjan megallapitottuk,
hogy a kopas intenzitdsanak csokkenése, a helyreallitassal 6ssze-
fuggd tizemidd kiesést csokkentené, 6sszességében tehat a hasznos
Uzemidd novekedését eredményezve. Ez —az eredeti gép konstruk-
ci6 megtartasa mellett- a kopasnak kitett alkatrészek, szerkezeti
egységek kopasi szilardsaganak novelésével érhetd el, amelyhez
keményfém hegesztési technolégidval megerdsitett kalapacsok,
illetve forgdrész alkalmazasat lattuk indokoltnak.

A bhs biogrinder rbg 08 apritogép bemutatasa

A BHS Biogrinder RBG 08 daralé szerkezeti kialakitasat az 1.
abra szemlélteti.
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2. abra A BHS Biogrinder RBG 08 apritdgép kozponti forgd egysége
a kalapacs és az allorész szegmensének kiemelésével

3.abra A forgdrész és az allorész feliilnézeti képe Gsszeszerelt
allapotban

Az Orléegység felépitése

Abeadagolt biomassza mechanikai szarsértését és apritasata
forgd tengelyre szerelt kalapacsok végzik. A gépbe max. 12 kalapécs
szerelhetd be. Az anyagdramot az allorész tdmasztja meg, ezzel
bizonyos értelemben az ,allokés” szerepét is betoltve. A forgdegy-
ség szerkezeti elrendezését a 2. és 3. dbran mutatjuk be.

Az apritéegység kopasa

A gép beadagolt anyaggal érintkezd, funkcionalisan apritast
végzé szerkezeti egységei a surlodas kdvetkeztében alakvaltozast,
kopast szenvednek. A biogaz eldallitasi technologiaban alkalmazott
apritandé input anyagféleségek kilénbéz6é mértékben fejtik ki kop-
tatd hatdsukat. Amechanikai roncsolast végzé szerkezeti egységek
kopasat leginkabb a mélyalmos tragydhoz tapadd homokszemcsék
teszik intenzivvé. A talajmaradvanyokat az allatok viszik be [dbuk-
kal azalomra. Ajelenség azilyen tartésu telepeken természetes, az
allattartasi technologia almozasi sajatossaganak tekinthetd. Ez a
vizsgalt izemben gyakori valds veszélyforrast jelent, mivel a be-
szallitott almos tragya homoktartalma jelentés. A kopas kovetkez-
tében a kalapécs és az allorész eltédvolodik, adott résméret felett
apritas nem jon létre, tovabba a szarsértés mindsége is jelentésen
romlik.

Az 5. abrén bemutatott kopasszint eléréséig az apritd hatas
folyamatosan romlik, majd megszlnik, és a szalas anyag rostjai,
valamint a szalmaban [évé kétdzé anyag rostjai nem révidilnek.
A hosszabb rostszélak a fermentorban a keverékre feltapadnak.
Ennek kovetkeztében az energia felhasznalast névelik, mikdzben
romlik a keverd hatés. A szalas anyagok a forgdrész csatlakozésnal
felis tekeredhetnek, ami a kever6k meghibasodasat eredményezi.

Megjegyezzik, hogy kutatointézeti mérések alapjan (Institut
fur Landtechnik und Tierhaltung, Weihenstephan, Freising) a szal-

4. abra Résméret a kalapacs és az allorész kézott kevésbé kopott
allapotban (luizemi felvétel)
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mas tragya struktiraja a kalapacsos daralé alkalmazasaval jelen-
tésen nem valtozik, gyakorlatilag tehat erre a célra a gép alkalma-
zasa megkérddjelezhetd (6. abra).

AT.4bra avizsgalt berendezés javitas sorén kiszerelt forgbegy-
ségét szemlélteti. Az abra baloldalan még beszerelt allapotban
lathato elkopott kalapacs, az abra jobb oldalan Uj, és egy kb. 50
%-ban elkopott kalapacs lathatd. Az dbran megfigyelhetd, hogy a
forgorész ,csipkéi” a kopas kovetkeztében elvékonyodnak és kihe-
gyesednek.

A8.és9. dbra a hatarhasznalhatésagon tul kopott kalapacsot
mutat beszerelt és kiszerelt allapotban. Ilyen mértékUi kopéas esetén
az apritd egység mar a funkcié ellatasra képtelen.

Afenti dbrak szemléletesen mutatjak be az apritott anyagban
atalajmaradvanyokban lévé kvarc szemcsék koptaté hatésat. Mind
a kalapacstest, mind a tartoszar, valamint a forgdrész csipkézete a
szarhlvellyel egyitt erésen elkopott.

Felujitas keményfém felhegesztéssel

A gyakorlatban leginkabb alkalmazott kopasalldsag fokozo
technoldgiai eljardsok:
- keményfém szérésa elektromos fémszdras
- meleg fémszéras
- kerdmiaszéras
- kenhet6 kerdmia felhordésa
- kopasallé mianyagszéras
- kopasallé betét, bélés, alkatrész gyartasa
- szikrahegesztés
- hokezelés
- fellletkezelés

Az alkalmazhato technolégiai megoldasok kézil az alapanyag
megtartasa mellett a keményfém felhegesztés tartjuk a leginkabb

5. abra Résméret az elkopott kalapaccsal (lizemi felvétel)
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Hegesztési technologia

Ahegesztési varratok elhelyezéséhez az
Uj kalapacsokon a hegesztési technolégia-
nak megfeleld felllet el6készitést végeztiink
a varratkijelolés szerint kdszoriléssel, és a
tisztitdssal. Az apritégép biztonsagos, za-
vartalan tzemének biztositasa érdekében
a beszerelt forgbrész és az allorész kdzotti
résméretet a megengedett tlrésen belil kell
tartani, ezért a felrakott alkatrészek mére-

6. abra Szalmas istallotragya strukturaja a kalapacsos daraléban torténd kezelés hatasara

koltség-, és id6takarékos megoldasnak egyéb lehetdségekhez ké-
pest. A kopasallosag ndvelését célzo eljaras megvalasztasanal te-
kintettel kell lenni tobbek kozott arra, hogy a nem megfelel6en
megvalasztott technoldgiaval a felujitds eredményeként esetlege-
sen el6allé kedvezbtlen anyagjellemzdk (pl. ridegség) az alkatrész-
torés és az ebbdl adodd meghibdsodas bekdvetkezésének valdszi-
nlségét novelhetik.

Az élettartam novelését célzd keményfém felhegesztést a kdz-
ponti forgdrész ,csipke” élein, valamint killonb6z6 varratelrende-
zéssel a kalapacsok kopasnak kilondsen kitett feliiletein végeztik
el a SzentIstvan Egyetem Gépészmérnoki Karanak tanmuhelyében.

Kisérleti jelleggel 3 kalapacsot hegesztettiink fel kilonbozé
varratelrendezéssel. A hegesztési varrat elrendezéseket a kalapa-
csok kopas uténi megkildonboztethetésége érdekében egymastél
egyértelmien megkilonboztethetd jeldléssekkel lattuk el.

1) A (-) jelli kalapacsokon a keményfém varratok (3 db) a kalapacs
uté-homlokfeliiletén a kalapacsot tarté tengellyel parhuzamos
elrendezésben kerlltek elhelyezésre egyenletes osztastavolsagra.
Tovabbi hegesztésivarratokat helyeztlink el a kalapacsok hosszan-
ti élein a homlokfelilettdl a kalapacstartd tengely kdzépvonalaig.
2) A (/) jelii kalapacsokon a keményfém varratok (3 db) a kalapacs
Uté-homlokfellletén a kalapacsot tarté tengellyel 45°-0s szoget
bezaré elrendezésben kerlltek elhelyezésre egyenletes osztasta-
volsagra. Tovabbi hegesztési varratokat helyeztiink el a kalapacsok
hosszanti élein a homlokfelllettdl a kalapacstartd tengely kozép-
vonalaig.

3) Az (X) jelii kalapacsokon a keményfém varratok (3 db) a kala-
pacs Ut6-homlokfeliletén a kalapacsot tart6 tengellyel 45°-0s sz6-
get bezarodan, a (/) jell varattal ellentétes irdnyban keriltek elhe-
lyezésre egyenletes osztastavolsagra. Tovabbi hegesztésivarratokat
helyeztlnk el a kalapacsok hosszanti élein a homlokfelilettél a
kalapacstarto tengely kozépvonalaig.

A varrattervezésnél az élettartam ndvelés mellett a takarékos
anyagfelhasznalast is célul tlztlk ki. A kalapacsokat hegesztés
utani allapotban a 10. dbra mutatja.

7. abra Javitas soran kiszerelt gyari kivitelli
apritéegység
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8.abra Gyari kivitel(i kalapacs elvékonyodott
tartdszarral beszerelt allapotban

tére kilonos figyelemmel kellett lenntink.

A hegesztést egyenarammal, forditott
polaritas alkalmazasaval végeztik el az 1.
tablazatban bemutatésra kertilé 6 mm &tmérdjd, porbeles kemény-
fém felraké elektréda alkalmazésaval.

1.tablazat A felhasznalt elektréda miiszaki adatai
Kémiai 6sszetétel

Szabvany (%) Hegeszt6aram
C: 5,50
. Mn: 1,50 _
502 DIN 8555: E 10-GF-60 GR Cr: 40,0 =+160 A
Egyéb: 2

A keményfém felrakd hegesztéssel megerdsitett forgorészt és
a kalapacsokat 6sszeszerelve az apritd egység a gépbe beszerelés-
re keriilt. Az zemi préba igazolta a hegesztéssel megerdsitett al-
katrészek megfelelé mérettartasat, a gép zavartalan, biztonsagos
mukodését.

Kopasvizsgalat

Az izemszer( mikodés mellett a funkciondlis feladatellatasra,
és a munkamindségre veszélyes kopas elérésekor a gép aprit6 egy-
sége kiszerelésre kerilt. A keményfém felrakassal megerdsitett
apritd egység mintegy 600 lizemdrat dolgozott atlagos lizemi ko-
rilmények kozott.

Akiszerelést kdvetéen szemrevételezéssel ellendriztiik a kopott
alkatrészek miszaki allapotat az esetleges lathaté rendellenessé-
gek (pl. deforméacio, torés, egyéb szerkezeti sériilés) feltarasara.
Megallapitottuk, hogy az apritd egység a rendeltetésszerl haszna-
lat mellett rendellenes sériilést nem szenvedett. A kiszerelt apritd
egység alkatrészeit az alabbi abrék szemléltetik.

AT1. &bran a keményfém felrakassal megerdsitett kalapacstar-
t6 forgdrész lathatd. A forgdrész hegesztéssel megerdsitett csipké-
inek szélein a keményfém felrakas jol kivehetd. Szemrevételezéssel
az allapithaté meg, hogy a keményfém felrakas nélkili kialakitas-
hoz képest a forgé-
rész csipkéi minima-
lis kopasboél adodo
alakvéltozast szen-

9. dbra Teljesen elkopott kalapacs kiszerelt
allapotban

v
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vedtek. A kopésalldsagot a keményfém
felrakés jelentés mértékben fokozta.
Akopasnak kitett felliletek hasonlé ala-
kuak, szamottevo eltérés nem tapasz-
talhatd, tehat az egység egyenletesen
kopott.

A12-14. dbrakon a keményfém fel-
rakassal megerdsitett elkopott, kisze-
relt kalapacsok lathatok kilonbozé
nézetekben. Az oldalfellleten tett jel6-
|ések a kalapacsok beazonosithatosagat
szolgaljak. Szemrevételezéssel meg-
allapithato, hogy a kalapacsok rendel-
lenes sériilést nem szenvedtek. A kala-
pacsok alakja hasonlo, a méret eltérés

10. dbra
ellatott kalapacsok

legink&bb az oldalnézeti, valamint az
alulnézeti abrakon fedezhet6 fel.

Mérési modszer

A kllénbozé varratelrendezéssel ellatott keményfém hegesz-
téssel megerdsitett kalapacsok kopasabdl adodd méretvaltozas
megallapitasdhoz a kopott kalapacsokat 3D szkennelési eljaréssal
vizsgaltuk meg. A 3D képfelvételek készitéséhez egy ZScanner 700-
as késziilék allt rendelkezésre. A3D fellilet meghatérozasanak méd-
szere:
- csomopontok meghatérozasa, feliileti hald kifeszitése
- elemi felUletrészek kiszamitasa
- azelemi fellletértékeket 6sszeadasa

Akopas teljes feliiletre vonatkozé értékének, illetve a kopasbdl
szarmazo alakvaltozas mértékének meghatarozasahoz a kalapacs
egy kijelolt bazis fellletétél mérve adott tavolsdgonként meghata-
roztuk a metszékek mérhet6 illetve szamithato jellemzé méreteit.
Bazisként a kalapacsnak a tartdtengely furata alatti végét jeloltik
ki, mivel itt nem kdvetkezett be jelentés kopas. igy az 6sszehason-
litdshoz megfeleld alapot biztosit. A bazis megfeleld kivalasztasat
a2.tablazatban bemutatott mérési eredményekkel tdmasztjuk ala,
amelyek a bazisnal mért vastagsagi méreteket mutatjak. Fontos
megjegyezni, hogy a mérések 200 mm-ig torténtek, mivel ez folott
100 %-0s anyagveszteség kovetkezett be.

Mérési eredmények
Az aldbbiakban a szkenneléssel és a tdmegméréssel kapott

laboratériumi mérési eredményeket kozéljik a kildonbdzé varrat-
elrendezések kopéasra gyakorolt hataséanak ¢sszehasonlitasa, a

12. dbra Keményfém felrakassal
megerdsitett kalapacsok az tizemi kisérlet

utan (oldalnézet) utan (felii

kalapacstart6 forgdrész az tizemi kisérlet utan

keményfém varrat optimalis elrendezésének megéllapitasa célja-
bol.

A 2. tablazat mérési eredményei szerint a hosszirdnyl méret-
valtozas tekintetében a (/) jell kalapacs kopott a legkisebb mér-
tékben, 83,5%-0s mérettartassal az eredeti hosszmérethez képest.
Alegnagyobb kopas a (-) jelli kalapacsnal mérhetd.

2.tablazat A gyari eredeti és a megerdsitett kalapacsok hosszméret
valtozasa az tizemi kisérlet soran

A kalapacsok hosszmérete

[mm]
(x) jelii kopott (-) jelii kopott (/) jelii kopott
219 218 222
(x) jelli dj (=) jelii 4j (/) jeli vj
267 266 266
A kopott és az Uj kalapacs hosszanak aranya
(x) jeld (-) jelii (/) jelid
0,820 0,820 0,835

13. abra Keményfém felrakassal
megerdsitett kalapacsok az tizemi kisérlet

A3.tablazatban 6sszefoglaltuk a kalapacsok vastagsagi mére-
tének valtozasat a vizsgalat sorédn A bazistol adott tavolsagokra
felvett metszékeknél vizsgalva az anyagvastagsag kilonbdzoé érté-
keket mutat. Avizsgalati eredmények alapjan megallapithatd, hogy
a () jelt kalapacs minden metszéknél a legkisebb anyagvastagsag-
gal bir, kopasa a legnagyobb mértékd. A 60-80 mm-es bazistol mért
tavolsadgokon az (X) jell kalapacsnal kisebb kopés figyelheté meg,
azonban a 80-200 mm-es tartomanyban a (/) jell kalapacs méret-
tartésa jobb, kisebb a kopas mértéke.

14. abra Keményfém felrakassal
megerdsitett kalapacsok az tizemi kisérlet
utan (alulnézet)

Inézet)
v %

B

B
%r
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r Biogazlizemben alkalmazott szildardanyag-aprit6 berendezés kopasi tulajdonsagainak javitasa

20 20 60

Bézis

15. abra Kopott kalapacs szkennelt képe

3. tablazat A vizsgalati metszékeknél mért anyagvastagsag

Kopott kalapacson mért legnagyobb
normaliranyu tavolsag [mm]

Bazistdl mért tavolsag [mm]

(X) jelli (-) jeldi (/) jelii
60 44,6 42,47 44,48
80 32,66 30,26 32,54
100 25,17 23,61 25,37
120 22,07 20,2 22,37
140 18,14 15,75 18,56
160 15,4 13,26 15,8
180 16,33 14,24 16,74
200 17,12 14,75 17,82
A Uj kalapacs vastagsaga [mm] 45 45 45
Hasznalat utani vastagsag a 44,93 44,78 44,79
furat mellett [mm]

A kopas mértékére a kalapacsok tomegébdl is kdvetkeztethe-
tlink. Az Uj és a kopott kalapacsok tdomegmérésének eredményeit
a 4. tdblazatban foglaltuk 6ssze. Azonos anyag esetében a tdmeg
és a méret valtozasa aranyos, ezért a tomegmeéréssel kapott értékek
a geometriai mérésekkel kapott méréseket igazoljak.

4. tablazat Térfogat-, és tomegmérési eredmények

Térfogat [mm3] Uj allapotban
(X) jelii (=) jelii (/) jelii
1066941 1047621

1056435
Térfogat [mm3] kopott allapotban

(X) jelii kopott
357603
0,338

(-) jelii kopott
333335
0,312

(/) jelii kopott
358062
0,342

Térfogatok aranya

Tomeg [g] kopott allapotban
x jelli kopott

(-) jelii kopottan
2550
j allapotban
(/) jelii eredeti
8075,23
0,342

(/) jelii kopott
2760

2750
Tomeg [
x jelli eredeti | (-) jelii eredeti
8124,08 8162,06
0,338 0,312

Tomeg aranyok

Afentieken tul fontos megallapités, hogy a kalapacsok aszim-
metrikusan koptak. Also feluletiik kopott el jelentés mértékben. Ezt
afelUletet ésszertinek tlnik teljes egészében bevonni keményfém-
mel.
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Osszegzés, megallapitasok

Uzemi vizsgalataink és laboratériumi méréseink eredményei
alapjan megallapitottuk, hogy az aprit6 egység alkatrészeinek ke-
ményfém felrakasi technologiaval torténé megerdsitése a gép erede-
ti konstrukcidhoz képesti gazdasagosabb lizemeltetését eldsegiti.

A kopas szempontjabol a leginkabb tartos, legkedvezébb var-
ratelrendezés a (/) jell kalapacson tapasztalhato. Mérési eredmé-
nyeink alapjan ezt a varratelrendezést javasoljuk alkalmazni.

Uzemi vizsgélataink eredményeként megéllapitottuk, hogy a
kalapacsok alsé felllete kopott el jelentés mértékben. Ezt a fellle-
tet ésszerlinek tlnik teljes egészében bevonni keményfémmel.

A kutatomunkank soran javaslatot tettlink tovabbi hegesztési
varrat elrendezések alkalmazasara. Az Gjabb varratelrendezéseket
az alabbi dbrak mutatjak. E varratelrendezésekkel tovabbi 3 Uj ka-
lapacsot hegesztettlink fel. Az igy megerdsitett apritdegység lizemi
tapasztalatait a kutatomunkat kdvetd lizemeltetési idészakban az
lzemeltetd hasznosithatja az altala leginkabb alkalmasnak és gaz-
dasagosnak itélt hegesztési varratelrendezés kivalasztasahoz és
alkalmazaséahoz.
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